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La prospection des zones inondées et les prélévements qui ont permis
cette étude ont pu être faits très rapidement dès ressuyage, grâce à l'obli-
geance de Monsieur M. BAMZA, Chef de la Division des Sols,et de Monsieur
P. ROEDERER Chef de la Mission ORSTOM de-Tunis qui ont mis à notre disposition
tous les moyens nécessaires.
Les analyses ont été effectuées pour la plus grande part dans les
laboratoires de l 'ORSTm1 à Bondy par les services de 11M. DABn~, PELLOUX,
COMBEAU et PINTA. Quelques analyses complémentaires ont été en outre faites
dans les laboratoires de la Division des Sols par les Services de Mme NAANA.
Pour la partie hydrologique de cette étude, nous avons utilisé les
observations et mesures de terrain faites au cours de la crue par le
Service Hydrologique de la DRE, sous la direction de r~l. KALLEL et ZEBIDI.
Le traitement statistique des données d'analyses a été effectué sur
l'ordinateur Hewlett Packard HP 9830 du Laboratoire d'Informatique ~
l'Institut National Agronomique de Tunis grâce à l'accord de son directeur,
Monsieur K. BELHODJA.
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INTRODUCTION
-:-:-=-=-.-=
Au cours du mois de Mars 1973 des précipitations continues sont
tombées sur le Nord de la Tunisie et de l'Algérie entretenant une très forte
humidité des sols déjà bien humectés au sortir de l'hiver; les pluies des
25 - 26 - 27 et 28 Mars, particulièrement abondantes sur le bassin versant
de l'Oued Medjerdah ont déclanché un fort ruissellement, provoquant une
crue exceptionnellement forte de l'Oued Medjerdah lui-même aboutissant à des
inondations catastrophiques dans la moyenne et surtout la basse vallée.
Devant l'ampleur de la sédimentation constatée après le retrait
des eaux nous nous sommes proposés d'effectuer l'étude des alluvions déposées
qui présentent un intérêt certain à de nombreux égards
- sur le plan pédologique d'une part, leur caractérisation au d~part
est importante car i~ constituent le matériau originel de nombreux
sols d'apport alluviaux actuels de la vallée de l'Oued Medjerdah,
et d'autre part l'évolution dans le temps de certaines de leurs
caractéristiques physico-chimiques mérite d'être suivie.
- sur le plan agronomique, ces apports qui ont ennoyé les plaines
de la basse vallée constituent les nouvelles terres de culture que
les agriculteurs doivent exploiter.
- sur le plan hydrologique, ces alluvions offrent un moyen indirect
d'estimer la quantité minimale transportée par l'Oued et de recouper
les mesures directes de transport solide.
Première Partie LES PHENOMENES PLUVIOMETRIQUES ET HYDROLOGIQUES
ET LEURS CONSEQUENCES
(Inondations - dépôts)
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Les fortes précipitations tomhées sur la majeure partie de la Tunisie
du 24 au 30 ~mts 1973,et particulièrement sur le Nord du pays et le bassin
versant de la ~~djerdah, ont provoqué la plus forte crue connue actuellement
sur le cours principal de cet oued, le plus important du pays.
Les observations et mesures faites à cette occasion par le Service
Hydrologique de la Direction des Ressources en Eau et en Sol, l'interprétation
de ces mesures et les conclusions qui en ont été tirées, ont été publiées en
Octobre 1973 par le Service Hydrologique (cf. les crues exceptionnelles de
Mars 1973 en Tunisie, par R. KALLEL _. J.COLOMBANI). Nous ne reprendrons pas
dans le détail l'exposé de ces faits mais nous rappelerons seulement les prin-
,
cipales donnéeshydrologiques de cette crue de façon à situer dans leur
contexted' êvênement exceptionnel les prélévements d'alluvions qui sont
analysés ici.
-LA PLUVIOMETRIE DE MARS 1973
Les deux premières décades du mois de Mars 1973 ont connu une
pluviométrie très voisine de la normale, avec principalement un épisode
pluvieux da 12 au 19 ~~rs, totalisant de 30 à 60 mm de pluie sur l'ensemble
des postes pluviométriques. Sans donner lieu à un ruissell~ent notable, ces
pluies avaient bien imbibé les terrains qui, à la sortie de l'hiver sont
~ouvent à lalimite de la saturation. Du 24 au 30 tlars, les précipitations amenées
par des vents Nord-OUest, ont pris une ampleur exceptionnelle, particulièrement
dans la journée du 27 l1ars et la nuit du 27 au 28. A cause de la direction des
vents, ce sont l'extrême-Nord, la Haute t1edjerdah et le Haut Mellègue qui ont
connu les plus fortes précipitations, avec un très fort gradient altimétrique ;
les pluies, tout en demeurant très fortes, décroissent nettement au passage
de la D)rsale. Ces précipitations, trouvant un sol déjà saturé ont donné lieu
! un ruissellement quasi immédiat avec un coefficient de ruissellement très fort
/
pour des grands bassins versants.
Le tableau ci-après (N° 50) donne un aperçu chiffré de l'importance
de ces précipitations à quelques stations connues. (D'après réf. Bib.7).
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1
Pluie moyeç pluie de Maximum de 24 H IndiceSTATION Da en llers Hars 1973 en Hars 73 p1uvio.
12!l mm mm du mois
TUNIS 47,2 179,6 53,0 le 26.3 3,80
BIZERTE 51,6 183,8 50,3 le 27.3 3,56
MATEUR 43,9 291,3 90,0 le 27.3 6,63
TABARKA 84,2 88,4 73,5 le 27.3 3,42
BEJA 61,1 261,5 60,5 le 27.3 4,27
TEBOURSOUK 58,1 259,2 80,0 le 27.3 4,46
THIBAR 68,8 223,4 64,5 le 27.3 3,24
HEDJEZ EL BAIl 46,7 190,0 52,0 le 27.3 4,06
JENDOUBA 49,~ 185,8 46,3 le 26.3 3,72
THALA 50,5 151,9 82,0 le 27.3 3,01
AIN DRAHAM 166,1 543,4 138,0 le 27.3 3,42~
EL FEIDJA 130,1 473,3 145,0 le 27.3 3,62
LE KEF 57,2 261,0 90,0 le 26.3 4,56
!W{TAR 52,7 193,2 92,0 le 27.3 3,66
SILIANA 34,2 255,9 89,3 le 27.3 7,48
TADJEROUINE 24,9 139,1 20,9 le 27.3 5,58
Tableau N° 50
On renarque que
a) Les stations situées en altitude ont de loin été les plus
arrosées ; elles sont na1heureusenent peu nombreuses, aussi le tracé des
isohyètes sur les régions montagneuses est-il très imprécis et les quantités
de pluie tombées sur les reliefs sont probablement sous-estinées en particulier
dans la partie algérienne de la Haute Medjerdah où nous n'avons que les
valeurs de Souk Akras (174,6 mm).
b) La pluie TIaximum de 24 H est re1ativenent faible par rapport
au total du mois, et ne s'est pas produite partout le même jour. Les pluies
importantes se sont étalées sur 3 à 4 jours, avec des intensités instantanées
peu élevées, mais une grande régularité, ce qui, à l'échelle des grands
bassins versants, a provoqué une montée re1ativenent lente des eaux mais une
crue ample et étalée.
c)L'indice pluviométrique du nois (rapport de la pluie du mois à
la normale du même nois), est de 3,5 à 4 pour la majorité des stations. La
période de retour de ces pluies est difficilement estimable, car elle n'est
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pas homogène. Ponctuellement, la période de retour estimée est proche de
100 ans ou supérieure à 100 ans (la pluie de période de retour 100 ans,
en Mars, calculée dans la Monographie de la Medjerdah, est de 163 mm à Thala,
389 mm à El Feidja, 174 mm à Maktar), mais la probabilité pour que des pluies
centennales à chaque station s'abattent simultanément sur les postes de tout
un bassin versant aussi vaste que celui de la Medjerdah est plus faible que
la probabilité d'occurence ponctuelle.
Pluies moyennes (tableau N° 51)
Les isohyètes tracées pour la période du 24 au 31 Mars sur tout
le bassin versant de la Medjerdah, ont permis par planimétrage de calculer
la pluie moyenne tombée sur chaque hassin versant contrôlé par une station
hydrométrique.
Bassin versant Superficie Pluie moyenne sur
du B.V.km2 le B.V. du 24 au Remarques31 Mars
Mt.djerdah à Ghardimaou 1480 176 mm probablementtfoUs-es me
~{edjerdah à Jendouba 2410 179 - ide m -
Medjerdah à Bou Salem 16230 123 - ide m -
~.edjerdah à La Sloughia 20990 128
Medjerdah à Djedeida 22100 126
Rarai au Rarai Plaine 356 290 B.V. montagneux
Siliana à Dj. Laoudj 2110 135
Tessa à Sidi Mediene 1950 115
Tableau N° 51
Ces isohyètes sont très ~pr'cises et peu détaillées surtout
dans la partie algérienne du bassin de l'Oued !fullègue.
2 -'LA CRUE DU 27 MARS AU 1er AVRIL 1973
A partir du 27 Mars, tous les affluents et la Medjerdah elle-
même entraient en crue. C'est sur le cours même de la Medjerdah que la crue
s'est développée avec le plus d'ampleur. Sur la Haute Medjerd~h, on observe
une montée assez rapide et régulière qui atteint le 28 Mars un maximum exceptio!
nel ~ la décrue s'amorcera ensuite rapidement. A partir de Bou Salem, à l'amont
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immédiat duquel se trouvent les principales confluences,on observe une montée
assez lente mais très puissante, un maximum trés étalé et plat et une décrue
assez lente aussi • la concordance des écoulements sur tous les affluents
a contribué à gonfler l'onde de crue de la Medjerdah, les apports des différents
affluents se sont intégrés à ceux de la Medjerdah où l'on observe un seul
maximum et où l'arrivée des ondes de crue des différentes branches sont
absolument indiscernables (nême les lachûres du barrage Mellègue à 1200 m3/s).
Les principaux affluents ont connu des crues énormes aussi, mais pas aussi
exceptionnelles que la !1edjerdah, en particulier les affluents de la rive
droite (Mellègue, Tessa, Siliana) n'ont pas atteint des débits aussi élevés
qu'au cours de l'automne 1969. Les affluents de la rive gauche sont de
taille plus réduite,et cornne les pluies de 24 H n'ont pas été très fortes
ils n'ont pas donné de débits instantanés énormes, nais souvent plusieurs
pointes de crue et un débit soutenu pendant plusieurs jours ce qui conduit
à des volumes écoulés exceptionnels. Nous avons rassemblé dans le tableau
ci-après (N° 52), les principaux résultats concernant les débits liquides,
que nous commenterons par la suite.
A l'aval de la Sloughia et Medjez el Bab, nous n'avons pas eu
d'observations suivies pendant ces 6 jours. C'est à partir de Testour que
les débordements ont pris une importance vraiment catastrophique. Toute la
basse vallée étant inondée l'accès à Djedeida était impossible les 28 - 29
et 30 Mars, les eaux s'écoulaient dans de vastes zones hors du lit et les
mesures de baützurs d'eau n'auraient pas eu grande signification. La station
de référence pour cette crue reste La Sloughia qui renplace celle de Medjez,
submergée et détruite.
STATION Superficie Débit Date et Vo1une
du B.V. ~ximum heure du écoulé en
Km2 rn3/s 0 max 6 j. 106m3
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Observations et
débordements
MEDJERDAH fi
GHARDIMAOU
MEDJERDAH à
JENDOUBA
UEDJERDAH à
BOU SALEM
~mDJEP.DAH à
LA SLOUGHIA
et MF.DJEZ
EL BAB
!ŒLLEGUE au
K 13
~mLLEGUE AU
barrage
(lâchures)
TESSA à SIDl
}1EDIENE
SILIANE à
DJ. LAOUDJ
RAMI à
RARAI Plaine
1480
24JO
16230
20990
21200
9000
10000
1950
2110
356
2370
2420
3180
3500
1280
1200
545
1320
614
28-3-73
à IR.
28-3-73
à 12H30
29-3-73
à 3P.
28-3-73
12H à 15
28-3-73
à 5 H.
28-3-73
à 5 H.
28-3-73
à Il H.
28-3-73
à 4H30
206,9
259
721
943
189,5
155
(75)
138
64
Pas de débordements au
pont, coupures de méandres
à l'aval
Débordements peu étendus
de part et d'autre du
pont et en ville le 28-3.
Débordements à l'amont du
pont et en ville du 28-3
à 7H au 30-3 dans la
matinée.
Débordements à partir de
Testour et à Medjez du
27-3 à 12 H au 31-3 à
21H environ.
Première pointe de crue le
27-3 à 2H. Q = 577 m3/s
pas de débordements.
Lâchures = 600 m3/s le 28
de 12H30 à OH30 -
1200 m3/s le 29
de OH30 à 13H30
600 m3/s du 29
à 23H30 au 31 à 12H.
- observations incomplètes
plusieurs pointes de crues
Observations des hauteurs
d'eau imprécises, plusieurs
pointes
FllEZALAH à
FERNANA 138
28-3-73
148,2 à 7H30
Tableau N° 52
16,8 Plusieurs pointes de crue.
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2.1. -Les dGbits maxioums
Sur le cours de la ~1edjerdah, les débits observés sont de loin les
plus forts jamais vus depuis le début des observations faites sur cet oued
(1898 à Jendouba, 1925 à Bou Salem). Les séries de mesures exploitables
n'étant pas homogènes sur toutes les stations, il est difficile d'avancer
une période de retour pour cet événement, toutefois des estimations ont été
faites dans la Monographie de la Y1edjerdnh qui peroettent des comparaisons :
Bassins Versants Q eentenaire Q max
estimé l1ars 1973
Hedjerdah à Ghardimaou 887 m3/s 2370 m3/s
Medjerdah à Jendouba 1531 " 2420 "
l1edjerdah à Bou Salem 2016 " 3180 "
Hedjerdah à Hedjez (Sloughia) 3363 " 3500 "
Mellègue au KI3 3814 " 1280 (4480 en Sept. 1969)
Rhezalah à Fernana 296 " 148 "
Tableau N° 53
Ces valeurs sont donc largement supérieures atlCdébits centenaires
estimés pour la 7'!edjerdah. Sur les affluents les débits sont beaucoup moins
exceptionnels, comme nous l'avons mentionné, la période de retour serait de
10 ans pour le rIel lègue, le Tessa et le Rhez3lah et de 20 ans pour la Siliana.
2.Z.-Les volumes écoulés en 6 jours
La connaissance des volumes écoulés au cours de la crue est aussi
importante que celle des débits maximums. Du fait de la généralisation des
crues sur tout le bassin, les volumes écoulés dans la Nedjerdah sont énormes
et leur période de retour plus élevée que celle des débits maximums. Ces
périodes sont estimées (toujours 'd'après la Honogrephie de la t1edjerdah) à
7 à 800 ans à Ghardimaou, 200 à 300 ans à Jendouba et la Sloughia. Ces
périodes de retour sont moins élevées sur les affluents et comprises entre
50 et 100 ans.
Il est intéressant pour fixer l'ordre de grandeur de ces volumes
de les comparer aux apports moyens interannuels 'cf. tableau N° 54).
- Il -
Bassins Versants Volume annuel Apports de 6 jours 1moyen en 1973
Medjerdah à Ghardimaou 189 x 106 1'13 206,9 x 106 m3
Medjerdah à Jendouba 216 Il 259 "
Medjerdah à Bou Salem 673 " 721 "
Medjerdah à La Sloughia 952 " 943 "(l1edjez)
Hellègue au KI3 162 Il 189,5 "
Rhezalah à Fernana 43 " 16,8 "
Tableau N° 54
Ainsi en6jours, une seule crue a apporté plus d'eau que toute
une année moyenne.
2.3. -Forme des hydrogrammes
Pour donner une vue globale de cette crue, nous avons comparé sur
le graphique l p.12, les hydrogrammes aux différentes stations, en décalant
l'échelle des temps en fonction des temps de propagation estimés entre
stations, et l'échelle des débits d'une valeur comparable aux apports des
bassins intermédiaires. Il ne s'agit pas là d'une composition d'hydrogrammes
au sens strict, mais la lecture du graphique est intéressante. On remarquera
que :
1) Le maximum de débit a eu lieu à La Sloughia avant Bou Salem,
la montée des eaux a été si~ltanée sur tout le cours inférieur de la
Medjerdah et la pointe de débit très en avance à La Sloughis est directement
liée au débit maximum de la Siliana. L'apport de Eou Salem arrive ensuite
et provoque une décrue très lente.
2) La concordance des hydrogrammes décalés de Ghardimaou et
Jendouba avec celui de Bou Salem est très bonne. Si on estime à environ
500 0.3/s le débit apporté par le bassin versant intermédiaire (Uellègue exclu);
on voit que les apports de la Haute vallée sont responsables de 2900 m3/s
environ sur les 3200 m3/s passés à Bou Salem.
3) Les lâchures effectuées au barrage ;1ellègue, par sécurité, ont
très peu laminé la crue enregistrée au KI3 du point de vue des débits mais
elles ont retardé la propagation de cette crue d'une vingtaine d'heures.
L'arrivée de ces lâchures n'est pas visible sur l'hydrogramme de Bou Salem,
mais un témoin oc4ulaire a confirmé l'arrivée du iébit maximum au Pont de
Cinq Dinars, juste à l'amont du confluent Mellègue-l~edjerdah, le 28-3-73 à 13H
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ce qui justifie notre gQçalaee. On voit qUQ CQS lâch~res ont dû retarder le
naxinuo de débit à Bou Salee de 6 à 8 heures et augnenter ce débit de 300 D3/s,
soit une augnentation du niveau d'eau de 30 à 40 cn sculenent, au nament du
oaxinun. Par contre la décrue a été retardée par ces lâchures, on peut
98tiner que sans ces lâchures l!hydrogranne ùe Bou Salem aurait été presque
parallèle à celui de Jendouba à la décrue, ce qui est confirné par le fait
que l'aire conprise entre les 2 hydrogrannes tels que nous les avons
représentés, équivaut à un volume de 169 x 106 n3 alors que le total des
lâchures du barrage nonte à 155 x 106 m3. On peut donc avancer, qu'en
l'absence de lâchures du, barrage r1ellègue, les débits maximums à Bou Salen
et à l'aval auraient été inchangés ou presque et donc que les zones inondées
auraient eu la mêDQ ~xtQnQiQn. MAig que 19 ~imuo d~ la crue ~e serait
produit plus tôt et que la décrue aurait été plus rapide donc la durée des
inondations raccourcie de 24 à 36 heures.
3 - LES ZONES INo~mEES
Les limites des zones inondées à partir de Si.Sal~ ont été portées
sur un document cartographique général au 1/500.000 : elles ont été établies
après plusieurs reconnaissances aériennes du bassin, tournées de terrain
lorsqu'elles furent possihles, et enquêtes auprès des habitants après le
retrait des eaux. Nous avons égalenent utilisé la carte des inondations au
1/50.000 dressée par les équipes de la Direction EGTH depuis Ghardicaou
jusqu'à la mer ~ ce dernier doc~ent a été établi après enquêtes sur le
terrain et interprétation des photos aériennes infra-rouge prises par l'.r:N
à l'occasion de ces inondations.
J. 1. Extension de la crue dans la Haute vallŒe (en anont de Si. Salem)
Le docunent EGTH ci-joint (carte N° 2 po 14) montre que les zones
inondées sont discontinues et d'extension linitée ; trois zones ont été
surtout affectées :
- La plaine en rive ~auche à l'aval de Ghardinaou au niveau d'Oued tœliz
- La ville de Jendouba, entièrement inondée, localement sous environ
50 centimètres d'eau, par un débordement rive droite
- Une partie de la ville de Bou Salem par un débordement rive gauche juste
en amont du pont routier sur la GP 6, les eaux étant sorties du lit
mineur à la faveur d'un ancien lit comblé.
Il faut signaler qu'aucun des affluents de l'Oued Medjerdah n'a donné
dans son bassin de zone d'inondation notable, nais seulement un léger
débordement au confluent dû au refoulement des eaux de la 11edjerdah
(confluents O. Chafrou O. Siliana).
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3. 2 .. ~ Extension de la crue dans la moyenne et la basse vallée (cf. carte 3
p .16)
En aval de Sidi Salem, jusqu'à Tébourba, les débordements sont
généralisés, mais d'extension limitée; coupure de méandres, creusement
en rive concave, inondation des hautes terrasses parfois jusqu-au
raccordement des glacis, la plaine n'étant pas très large, et alluvion-
nement léger. Quelques zones ont néanmoins été plus largement inondées
en particulier la ville de Hedjez el Bab, Bordj Toum et l'amont de
Tébourba probdlement en raison de la présence dans le lit de deux
obstacles importants, le pont de Medjez el Bab et le Barrage d'El
Batham (cf. photos).
c'est dans la basse vallée à l'aval de Tébourba que l'extension
de la crue a été la plus importante et ce malgré les gros travaux
d'endiguement et de recalibrage effectués à partir de Djedeida
(1947 à 1957). On peutestimer que dans cette zone la limite des inon-
dations suit approximativement la courbe topographique des 10 mètres.
La comparaison ck la carte de la "grande crue" de 1931 qui eut
lieu avant les travaux à~ celle de 1973, montre une nette régression
du champ inondé en rive droite en 1973, à partir de Sidi Thabet, alors
qu'en rive gauche les limites des deux cartes se superposent (cf.
cartes N° 3 et 4 p. 16 et 17). Le creusement de l'émissaire a fortement
contribué à l'évacuation des eaux plors que la Garaa ~~btoQha a joué
comme en IS31 le même rôle de réservoir temporaire pour les eaux qui
se sont progressivement épandues jusqu'à Porto Farina.
Les principaux champs d'inondation en 1973 sont la plaine de
Chaouat, le domaine d'Utique, la Gar8a. Ben filllar et surtout la Garaa
~1abtouha qui représente quelques 12000 hectares. Le document EGTH
montre une légère surestimation des zones inondées par rapport à
notre carte car il comprend dans celles-ci le lac de Porto Farina qui
est maritime et la Garaa sidi Bou Haneche qui en fait n'a pas été
remplie par un débordement de la Hedjerdah mais par les eaux pluviales,
la Garaa Ben funar au contraire s'étant remplie d'un mètre d'eau par le
canal de l'Oued El Melah. Il faut notc~ contrairement à ce qu'on a pu
penser qu'il n'y a pas eu alimentation de la Sebkra er Riana, par
l'intermédiaire de la Caraa Ben Amar, le canal en ayant parfaitement
évacué le trop plein jusqu'à la mer.
Au total nous avons évalué après planimètrage, à 47000 ha les
zones inondées depuis Sirli Salem jusqu'à la mer.
barrage d'EL BATHAN
Vue générale du pont
(2.4. 1973) (ph. GUALDE)
Vue de déta il du
Pont barrage d'EL BATHAN
après la crue (ph. LOYER)
Barrage d'EL AROUSSIA
le 31.3.1973
les trois pertuis
levés. (ph. CLAUDE)
•Mateur
o 25Km
,,"'_........._---'----'-----''------''
CARTE N9 3 Extension de la crue de 1973 dans la moyenne et dans la basse
vallée de la Medjerda.
l~~ic~airtlh!algeÎiiTUNI~
Ei.9 'NO 4: DEBORDEMENTS DE LA MEDJERDA LORS DE LA
CRUE DE 1931 (DIRECTION T.P. TUNIS}
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4 - LES EFFETS DE LA CP"T;E
Les dégâts causée par cette crue ont été importants et leur
inventaire a déjà été dressé. chirfr& et c~nentp p~r différents Bervices
du Ministère de l'~~riculture : pertes en vies humaines (près de 100 morts),
habita.tions en terre ,d(5truites ,créant plusieurs milliers de sans-abri, infra-
structure ferroviaire, routière. gravement touchée, ponta et diguaa partiel-
lement endommagés, pertes en b€tail, cultures annuelles plus ou moins
détériorées, sans parler des dégâts occasionnés par les sédiments qui ont
comblé en particulier la plupart des réseaux de drainage de la basse vallée.
Il est remarquaple que la plepart des ouvrages d'art récents n'ont
pas été gravement eftdommagés ce qui montre qu'ils ont été correctement
dimeaaionnés ~t implantés; le5 principaux ponts enjambant la l~djerdah n'ont
pas été submergés, seull'~ncienpontToutierM~tal1iquede La Sloughia a été
détruit par effondretnQnt dQ la pile ~ent:l"ale ~ le pont "andalou" claeeê
monument histo~ique de Medjez el Bab a été subme~e€ et endommagé et le
limnigrapbe qui s'y appuyait a été détruit, mais ce pont R'a pas été
emporté, de même pour le èarrage et le pont d'El Datharn, le pont routier
situé dans la ville de Djedeida et le pont de chemin de fer à l'aval de.
Djedeida où se trouvait aussi un limnigraphe.
Par contre si les ponts ont été maintenus hors d'eau, ce sont
les accès immédiats de ces ponts, situés généralement plus bas, qui ont été
inondés d'où les coupures de circulation prolon~0es (Jendouba, Bou Salem.
Béja, Medjez el Bab, Djedeida, Protville).
Tous les barrages importants ont soit effectué des lâchures de
sécurité O~ellègue _0 Ben Vetir) soit déversé (T~.asseb - Lakhmess) mais sans
subir de dégâts· le barrage de prise d'eau d'El Aroussia, dont les vannes
secteurs ont été ouvertes en grand a subi un contournement sans importance
ni gravité.
Les d~gâts les plus dramatiques ont ét6 infligés aux installations a
au sol situées dans les zones de ~ébordement et dont l'implantation n'est
souvent pas contrôlée ; de nombreuses maisons ont été envahies par les
eaux à Bou Salem, Jendouba, Nedjez el Bab, Tébourba, Jedeida.
Les installations d'hydraulique agricole, dans ces zones, ont été
soit emportées par les eaux, soit partiellement enfouies sous les sédiments,
les canaux de drainage ont été colmatés et de nombreux puits de surface ont
été bouchés, obligeant à de longs et coûteux travaux de remise en état.
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Nous avons très peu d'éléments sur les modifications morphologiques
du litdè-~~~djerdah. Nous avons pu constater à partir de Jendouba et Bou
Salem de nombreuses coupures de méandres, avec érosion de la partie concave,
des effondrements de falaises de Trias dans le défilé de Pont Trajan. des
remaniements importants du lit et des berges au passage de sections particu-
lières imposant un rétrécissement et une mise en vitesse (Pont de ta Sloughia,
pont de lfedjez el Bab, Barrage El Aroussia, Barrage d'El Bathan).mais dans
l'ensemble à la décrue, l'oued a repris son tracé habituel et nous n'avons
pas constaté de déplacements ou surcreusements ou comblements spectaculaires
ni de modification de pente importante jusqu'à Protville tout au moins.
Le fODCtie~nt des aménagements de la basse vallée (endiguement
recalibrage) a été controversé ; il est certain que ces aménagements ont dans
l'ensemble eu un effet bénéfique et que depuis les années 1950, les inonda-
tions dans la basse vallée sont moins fréquentes. Ces aménagements ont pour
effet de laminer les débits maximums tout en facilitant l'accès à la mer
l'émissaire d'HenchirTobbias véhicule la plus grande partie des volumes,
il est en principe dimensionné pour un débit maximum de ]200 m3/s, de ce
fait l'ancien lit naturel de la 11edjerdah drainant des zones inondées a été
colmaté par ~'importantes quantités de sédiments, et son niveau de base
s'est certain~m~nt élevé; au contraire à l'aval de Galaet el Aodaleuss.
un phénomène d'érosion régressive dans l'émissaire, a creusé à l'aplomb
d'un affleurement du pliocène résistant, une cascade de 7 à 8 m de haut
au cours des crues de 1969 et ]973. Il est donc certain que l'ancien lit
de la Medjerdah nécessitera des travaux de recalibra~e et que de toute
façon l'émissaire d'HenchirTobbias joue de plus en plus le rôle de lit
principal.
5 - COMPARAISON • D'AUTRES CRUES
Il est assez difficile de comparer cette crue aux plus fortes
crues connues sur la Medjerdah depuis le début du siècle et pour lesquellés'
nous n'avons pas de renseignements pour l'ensemble des stations; d'autre
part la construction des barrages et les multiples aménagements hydrauliques
et hydroagricoles effectués depuis les années 1950 ont beaucoup changé le
comportement des écoulements particulièrement dans la basse vallée.
L'étude des crues faite dans la "~fonographie de la Hedjerdah" met
en évidence la complexité et l'hétérogénéité du régime des crues de la
Medjerdah, ce qui rend encore les comparaisons d'une crue à l'autre
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plus délkate•. Des la. UODOgraphienous avions constaté "la grande complexité
de la fOTm~eS crues à Bou Salem, où les apports des différents affluents
peuvent se mélanger aux apports de la Haute vallée ou au contraire, se présen-
ter successivement dans un ordre quelconque avec d'assez grands décalages
de temps, et enfin la quasi inexistence de liaisons corrélatives entre les
débits maximums de crue aux stations voisines et l'indépendance des temps
de propagation vis-à-vis des débits de pointe".
Ainsi nous savons, qu'en Février 1907, à Jendouba, une crue de
1610 m3/s fut enregistrée, elle dura 14 jours avec plusieurs pointes secon-
daires et véhicula 355 x 106 m3 d'eau. Il n'y a pas d'autres renseignements
chiffrés sur cette crue mais on sait qu'elle provoqua des inondations à
Medjez el Bab.
En décembre 1931, une très forte crue est mieux suivie» son allure
est totalement différente de celle de 1973 ; le débit maximum enregistré à
Bou Salem est de 2060 m3/s et le volume écoulé en Il jours e.' de 336 x 106 m3,
alors que les débits maximums sont seulement de 488 m3/s à Jendouba et
341 m3/s au MellG~uc K13; c'est une crue de la moyenne et basse vallée de
la ~~djerdah. La cartographie des zones inondées faite en 1931 est remarqua-
blement semblable à celle de 1973 sauf en rive droite où dans la région de
Menzel Rached, l'abandon d'un long méandre et l'endiguement réalisé ensuite
ont évité en 1973 le débordement vers le Sud-Est, alors qu'en 1931 toute la
zone de Cherfech, sidi Thabet avait été inondée •• !cf. cartes 3 et 4, p. 16 et 17)
On notera encore des inondations en Janvier 1940 (1780 m3/s à
Bou Salem), en Octobre 1947 (1700 m3/s à Bou Salem, 1280 m3/S à Medjez el Bab)
en Novembre 1948 (851m3/s à Bou Salem, 981 m3/s à l~djez el Bab)
en Janvier 1952 (424 m3/s à Bou Salem, 980 m3/s à Hedjez el Bab)
en Mars 1959 (1140 m3/s à Bou Salem, 1490 m3/s à Medjez el Bab)
en Septembre 1969 (1485 m3/s à Bou Salem, 1440 m3/s à Medjez el Bab).
Pour certaines de ces crues nous disposons d'un relevé des zones
inondées au 1/50 000, mais en général il s'agit de débordements localisés
à l'aval dans la région de Protville et de l'émissaire de l'Henchir Tobbias,
ou de submersion de méandres. Seule, à notre connaissance, la crue de 1931
est comparable à celle de 1973 pour l'ampleur des débordements, mais pas
pour l'importance des volumes écoulés.
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La superficie inondée en 1931 était de 434 km2,pour 470 km2 en 1973.
Les dépôts dans la Garaet }1atbouha et la plaine d'Utique étaient estimés
à 16 à 22 xID 6 m3 (Amiral Barjot - Ref Bib.l~ontre 38 à 45 x 106 m3 en
1973. Nous commenterons plus loin ces estimations.
Actuellement, nous estimons qu'à partir de t1edjez el Bab, le lit
mineur de1a Medjerdah est dimensionné naturellement pour pouvoir évacuer
un débit maximum de 800 à 900 m3/s. Au-delà de cette limite on observe
les premiers débordements dûs surtout à deux ouvrages qui entravent les
écoulements en réduisant la section mouillée (Pont P~da10u de Medjez el Bab
et barrage d'El Bathan) provoquant un rehaussement du plan d'eau et des
inondations.
A l'aval de Jedeida et dans cette ville, le lit de la Medjerdah
ne peut pas véhiculer plus de 800 à 900 m3/s, et ensuite l'extension des
zones inondées doit être essentiellement fonction du volume d'eau de crue
capable de sortir du lit mineur.
A l'amont de tfudjez el Bab, les zones inondables, ont beaucoup
moins d'extension et le lit mineur peut supporter des débits nettement
supérieurs, les inondations ne représentent un réel danger qu'à partir
de La Sloughia et dans les villes comme Jendouba et Bou Salem où trop de
constructions et d'aménagements ont empiété sur le lit naturel de l'Oued.
6 - }mSL~S DES TRANSPORTS SOLIDES
Comme c'est souvent le cas lors de crues exceptionnelles, les
hydrologues se préoccupent d'abord d'observations limnimétriques et de
jaugeages et ont tendance à négliger les mesures de qualité des eaux et
de turbidité.
Les opérations de jaugeage ont commencé! La Sloughia 1. 29.3.1973
vers 18H, et se sont poursuivies jusqu'au 5.4.1973. A chaque traversée, un
échantillon d'eau était prélevé à la verticale 9, soit à 20 m 8nviro~ du
bord rive droite et à 3 m de la première pile du pont ; ces prélévements
étaient faits dans des bouteilles à goulot étroit, lancées dans l'eau
au bout d'une ficelle. Trois prélévements ont été effectués au saumon creux
les 3 et 4 Avril 1973.
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Nous avons rassemblé les résultats concernant 26 prélévements
faits â La Sloughia du 29.3.1973 au 5.4.1973 dont 14 seulement jusqu'au
1.4.1973 ~ 20 R;à partir de ce moment, les débits sont inférieurs à
300 m3/s et on peut admettre que les dé~ordements avaient cessé et qu'il
n'y avait donc plus de dépôts dans les zones inondées. A Jedeida, un saumon
creux US-55 était mis en service le 2 Avril, 26 prélévements furent
effectués jusqu'au 3 d 18E par cette méthode, puis Il prélévements furent
faits n la pouteille du 3 au 10 Avril pour des débits ne dépassant pas
250 m3/s.
Les résultats d'analyse de ces divers échantillons sont assez
disparates, tous n'ont pas subi les mêmes analyses dans les mêmes labora-
toires, mais c'est plus sûrement le Mode et les conditions de prélévement
qui laisacnt planer un doute sur la re?résentativit6 des résultats.
La liste des résultats d'analyse que nous avons pu regrouper
pour La Sloughia et J0deida est donnée en annexe (Annexes N°S 1 et 2). Les
échantillons de La Sloughia ont pu être nnalysés de façon assez complète
et nous estimons que les valeurs do~nées sont fiables. Ceux de Jedeida
ont été traités beaucoup plus sommairement, en particulier on ne dispose
d'aucune mesure de p,ranulométri€ sur les sédiments prélevés et on a très
peu d'analyses ioniques complètes.
On reMarquera tout de suite, à la vue de ces tableaux que :
1) les valeurs des résidus secs sont assez homogènes et très élevées dans
l'ensemtle pour une crue de cette importance. Nous n'avons pas eu de pré-
lèvements n Ghardi~aou et Jendouba comme points de comparaison, mais il
est probable que les apports de la Haute vallée et des affluents rive
gauche étaient moins chargés que ceux des affluents r1ve droite et que la
pointe des salinités enregistrée dans la journée du 1.4. 1973 est chie
aux apports du b'lrrage Eellègue dont les eaux ont un résidu sec moyen
de 2,5 à 3 8/1. A titre indicatif, pour une crU2 observée les 19-20
Fêvrier 1975, on a mesuré des résidus secs allant de 0,520 g/l à 0,630 g/l
pour des débits de 480 à 160 m3/s.
2) Les valeurs des transports en suspens10n et des d~terminations granulomé-
triques sont très dispersées. Nous discuterons plus loin des multiples
causes possibles de ces variations nais il ne faut pas perdre de vue qu'un
s2ul échantillon etait prélevé à la fois toujours au nême endroit et
toujours en surface Cé qui exclut tout contrôle de la représentativité
des échantillons.
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6.1.-Résultats des mesures
Cette maigre moisson de mesures directes des transports solides a
cependant été utilisée, faute de mieux, pour estimer les quantités de sédi-
ments et de matières dissoutes transportées par la crue du 27 Mars au Avril.
Les calculs ont été faits pour la station de La Sloughia avec unique-
ment les 14 premiers échantillons. Les mêmes calculs n'ont pas pu être faits
à Jedeida, d'abord parce que nous ne disposions pas de mesures de débits
permettant de reconstituer la crue étant donné l'importance des débordements
et ensuite parce que les prélévements ont été faits en fin de crue et portent
sur des débits assez faibles.
A La Sloughis, les mesures n'ont cammencé que le troisième jour de .
la crue, aussi pour les journées des 27, 28 et 29 l~rs, les valeurs moyennes
de la turbidité et de la salinité ont dû être estimées sur la base des mesures
des 3 jours suivants (cf. Réf. Bib. 7), ces estimations sont des valeurs
minimales pour les transports en suspension.
Le taux de matière organique dans les sédiments transportés varie
assez peu, aussi la même extrapolation a été faite pour déterminer le tonnage
de matières or~niques transporté au cours de la crue (moyenne 0,4 g/l). Le
résultat de ces calculs pour les 6 jours considéres est rassemblé, ci-dessous
(cf. tableau N° 55), les chiffres entre parenthèses sont les estimations.
Rappelons que le "jour hydrologique" est compté de 20 h à 20 h. Ces calculs
ne concernent que les transports en suspension.
Volume Deb1t Transports en Salinités Mauère
Journée écoulé moyen suspension organique106m3 rn 3/s 106xT Cone.ooy en 103xT C moy en 103xTen
en_g/l en g/l
27.3.73 69,5 805 (2,43) (35} f83,4) (1,2) (28)
28.3.73 257 2980 (7,71) (30) (206) (0,80) ( 103)
29.3.73 272 3150 (8,16) (30) (218) (0,80) ( 109)
30.3.73 195 2260 5,20 26,6 217 1, Il 69,5
31.3.73 103,7 1200 3,32 32,2 144 1,40 43,4
1.4.73 46,2 535 2,41 52,1 72 l,56 21,8
TOTAL ou
noyenne 943 1820 (29,2) (30,1) (940) (1 ,0) (375)
sur 6 jrs
Tableau N° 55 l~djerdah à La Sloughia
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6.2.-Variation des débits en suspension - granulonètrie
Sur les 14 pre~iers échantillons, nous disposons de ~ déteroinations
granulo~étriques qui varient sur une large eanRe, aussi ne se~ble-t-il pas
possible d'extrapoler ces valeurs aux trois preniers jours de la crue.
On remarque une évolution de la granulooétrie dans le temps qui se
traduit pa~une dininution nette du pourcentage d'éléments fins, argiles et
limons, et une augmentation des sables fins et très fins elle-même liée à
une augmentation de la concentration en sédi~ents. On ne retrouve pas d'élé-
men~uPérieurs à 200~, qui ne sont pas maintenus en suspension en surface
mais plut6t charriés au fond. Aucune estiflation ni mesure ne peuvent être
avancées pour le charriage de fond et les natériaux roulés.
Nous avons calculé les moyennes de ces répartitions granuloflétriques
pour les 3 derniers jours ainsi que la moyenne des Il échantillons; ces va-
leurs mentionnées dans le tableau ci-dessous (N° 56) sont aussi reportées
sous forme de courbes granulométriques qui permettent de comparer les varia-
tions au cours du temps ; nous avons fait figurer sur le même graphique
(fig. N° 5), la moyenne des prélèvements d'eau et la moyenne des trois prélè-
vements faits au saumon creux le 4 Avril 1973. Nous commenterons ce graphique
plus loin.
Tableau N° 56 Medjerdah Sloughia Transports solides par classes
granulornétriques
Classes 30.3.1973 31.3.1973 1.4.1973 ~1oyenne Moyenne Tonnage
granulome % Tonnage % rronnage % Tonnage des Il des s/6 jrs
106 xT 106 x T 106 x T prélèv. dé~6ts d'ap.la
% mey.106'}
Argiles 49,0 2,55 32,7 1,08 17,0 0,409 29,9 32,3 (8,73)
o - 2~
Limons 33,3 1,73 24,2 0,803 15 9 2 0,366 22,8 21,6 (6,66)2 - 20~
Sables
trèsfins 13,0 0,676 30,0 0,996 36,0 0,868 28,0 17,8 (8,18)
20 -50~
Sables fins 1 0,052 8,7 0,288 28,0 0,675 15,3 21,8 (4,47)50 - 200~
TOTAL 5,20 3,32 2,41 (29,2)
.
Note Les calculs étant faits sur des moyennes et non par intégration
graphique, les tonnages calculés sont approximatifs.
Fig. 5 _ 0 ued M edi e rdah ci la Sioughia
granulometrie des transports solides
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7 - CœœOSITION CHIMIQUE DES EAUX
Le bilan ionique des échantillons fait apparattre en même temps
qu'une augmentation du total des matières dissoutes pendant la décrue, une
évolution sensible de la composition chimique qui apparaît elle-même liée
a~ariations de~a turbidité.
On remarque à partir de la journée du 31 Mars, une augmentation
sensible des ions sulfate, chlore, sodium, magnésium alors que les ions
calcium et carbonate sont relativement stables en valeur absolue.
On peut admettre que le brassage de l'eau dans la section de
mesure était suffisant pour que ces échantillons soient représentatifs de
l'ensemble de la section à un moment donné; ces variations de composition
seraient donc ~es à des phénomènes naturels difficiles à déterminer, on a
avancé les hypothèses d'importants effondrements de falaises de Trias dans
le défilé de Pont Trajan (augmentation des sulfates), de l'arrivée des
lâchures du barrage Mellègue dont les eaux sont chlorurées sodiques, ou de
l'arrivée d'ondes de crue de divers affluents.
Etant donné ces variations sensibles, il n'est pas possible d'extra-
poler ces compositions ioniques aux 3 jours où nous n'avons pas de mesures.
Nous avons figuré sur diagramme triangulaire, les compositions
relatives en mé/l des anions et des cations, pour les 14 échantillons prélevés
du i9 Mar~u 1 Avril (graph. N° 6). Rappelons que sur ces diagrammes trian-
gulairesun échantillon est représenté par 2 points (anions et cations) dont
la distance au coté opposé au sommet représentant un ion, est proportionnelle
au pourcentage de cet ion par rapport à la somme des anions ou des cations.
Pour les 3 journées observées les compositions moyennes sont les
suivantes :
Cations Anions
--%--- mé/l %------ mé/lCa++ 36,5 6,55 S04 53 9,65
Mg++ 17,5 3,14
- 5,83+ K+
Cl 32
Na + 46,0 8,25
- 2,73C03H 15100 % 17,94 ïOO % 18,21
Il est quasiment certain que durant les 3 premiers jours de la crue
les eaux étaient moins chargées en matières dissoutes comme le laisse voir
le preroie~ échantillon prélevé le 29.3.1973 et que la proportion de sodium
et de chlore était moindre.
Medicrdah à la Sioughia
C omposi t io n relative des
+ ca.ti ons
sels solubles dans les eaux
du 30 mars au r avril
14 échantillons
• anions
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8 - LES ALLUVIONS DEPOSEES
8. 1 - Aspect morphologique des dépôts
~s ou
Les boues déposées par l'Oued sont de couleur vert olive"i.U pâle,
homogène (Munsell sec 5y 6/3 à 7/3) elles sont surtout remarquables par
leur fOrmBS de dessication typiques et souvent spectaculaires surtout
lorsqu'elles couvrent d'immenses étendues continues comme dans la Garaa
Y~btouha, leur aspect ~orphologique est lié à leur composition granulométrique •
~~_le!_~~2§!!_li~~~~:~~g!!~~~ qui sont les plus fréquemment
rencontrés'en surface, les fortes tensions provoquées par le dessèchement ont
réalisé des systèmes de fissuration polygonaux à fentes verticales d'autant
plus larges que le dépôt est épais et régulier l'aspect d'ensemble montrant
une morphologie prismatique très anguleuse, constituée d'un réseau principal
à trois branches ~les polygones ~insiisolés pouvant atteindre 50 cm de
hauteur. Très rapidement le réseau se complique par une fragmentation secon-
daire plus fine.
Un autre système de fissures se cree ultérieurement dans le plan
horizontal aboutissant à une structure en plaquettes probablement liée à de
faibles discontinuités Rranulométriques. Une desquamation superficielle peut
apparaître en surface due à la concentration en sédiments fins. La fissura-
tion verticale est très sensible à l'action de l'eau et dès les premières
pluies, il se produit une dispersion aboutissant à la fonte des prismes le
long des fissures et reconstituant une couche boueuse bosselée, les bosses
correspondant au centre des anciens polygones.
Nous avons noté lors de la prospection l'aspect fissuré ou non des
dépôts. Après analyse granulométrique, il s'avère que tous les dépôts fissurés
présentent un taux d'argile + limon> 50 % (après décalcarisation).
~~!_!~~_~!!~~i~~~_!~~_E!~!_aE~~!!~!~!,ayant de l'ordre de 20 %
A + L, les formes de dessèchement sont continues sans fissures,présentant des
aspects variés en surface : soit totalement lisses, soit affectés de ripple-
marks, soit vésiculés par l'échappement de gaz lors de la dessication, soit
creusés de cuvettes régulièrement arrondies pouvant atteindre 1 m de diamètre
et 40 cm de profondeur qui paraissent liées ~ des écoulements particulièrement
perturbés.
Un des nombreux puits comblé
par les alluvions (13 m) entre
TESTOUR et LA SLOUGHIA (ph. LOYER)
Premier stade de fissuration des
dépôts argilo-limoneux (ph.LOYER)
Deuxième stade de fissuration horizontale
des dépôts argilo-limoneux (ph. LOYER)
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Nous avons également remarqué dans certains cas (canaux d'irrigation
comblés) de grandes tâches rouge vif en surface qui correspondraient à des
exsudations fefttJliPeuaeaqui ,en présence de sels ,prennent cette couleur très
particulière.
8.2 - Epaisseurs
La prospection effectuée après le retrait des eaux a permis de
mesurer l'ampleur de la sédimentation. Le relevé des épaisseurs des alluvions
déposées a été fait de façon grossière dans la haute vallée à l'amont de
SidiSalem où les dépôts sont très discontinus,et de façon plus précise pour
la moyenne et la basse vallée très fortement affectées par la sédimentation.
La carte des dépôts dressée à l'échelle du 1/100.000 ne couvre que cette
partie du bassin (Sidi Salem à la mer) (cf. annexe).
La première remarque concernant ces dépôts est leur grande varia-
bilité d'épaisseur, quelques millimètres à deux mètres leur épaisseur ne
présente en général aucune relation avec la hauteur de la lame d'eau qui les
a déposés mais est liée à la microtopographie de la plaine et aux aménagements
agricoles; on a relevé de part et d'autre d'une tabia, 2 mm et 50 cm par
exemple près de 40 cm dans la Garaa !~btouha qui a servi de piège à décan-
tation, et seulement des traces dans le domaine d'Utique situé immédiatement
à l'aval, pour une hauteur d'eau du même ordre.
D'autres facteurs ont influencé les épaisseurs déposées tels que la
vitesse du courant,[;races seulement dans le couloir situé en bordure de la
route de ltateur et par où s'est surtout remplie la Garaa Mabtouh~ , ou la
proximité du lit de l'Oued. Quelques relevés transversaux à partir de l'Oued
le montrent nettement quand il n'y a pas eu d'obstacle perturbant les dépôts.
Les plus grandes épaisseurs ont été relevées entre Testour et La
Sloughia dans le lit lui-même,large de 1 km à cet endroit ~t où jardins et
vergers ont été recouverts de plus de 2 m d'allu~Tions (Profil 76 : 2,30 m)
(photo) ; l,50 m également, immédiatement li l'aval du "pont barrage"
d'F,l Bathan probablement par brassage des eaux de profondeur très chargées
(à cause dela morpholo~ie même du barrage (cf. photos).
La gamme d'épaisseur la plus fréquemment relevée étant de l'ordre
de JO/15cm.
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8.3. - Volume déposé
L'estimation faite à partir des moyennes des différentes classes
d'épaisseur de dépôts relevées aprzs prospection, (en faisant abstraction èes
traces qui couvrpnt plus de 17.000 ha de superficie), atteint 45 • 106 D3 d'alluvion:
Cette estimation est confirmée par l'analyse statistique de l'épaisseur
des 105 profils prélevés au moment de la prospection
Le tableau ci-dessous, N° 57, donne, pour chaque classe, l'épaisseur
moyenne, l'écart-type des épaisseurs, les linites (au niveau de confiance 95 %)
inférieures et supérieul:'es, de l'épaisseur moyenne ainsi que les volumes d' allu-
vions correspondants.
Tablec.u n 57
Uoyenne Ecart Ll.ml.te 1 Ll.ml.te surfacel VolUI!le' Lim~.te Ll.ml.te
Classe estimée typ(l {".' 8 inf. supér. en Ha moyen. infér. supér.
en cm. épaisseurs 106m3
,. 0
- -
-
- 17331
- -
-
0-5 cm 3,7 0,28 3, l 4,3 13760 5, 1 4,3 5,9
5-20 " 1] ,5 0,59 ~ C,::; 12,7 966J 11, 1 10 12,2
20-40 cm 32,0 1,36 1:1)3 34,7 4930 15,8 14,4 ] 7,1
40-80 " 69,0 3,4 (): ,3 76,7 978 6,7 6,0 7,4 ~
80-150 " 120 - 80 150 632 7,6 5 9,5
TOTAL 47291 (.6,3 39,7 52,2
~ °
""...Le volume d'alluvions ainsi estimé est d'environ 46 millions de teRRes
et il est fort vraisemblable que la valeur exacte soit comprise entre 40 et 52
millions de tgdgts.
~'\
On peut ainsi retenir le chiffre de 45 millions de ~QQQas cité précÉdemment
8.4. - Poids des alluvions déposées
mercure
La densité apparente a été mesurée sur mottes sèches par la méthode
- La moyenne sur 59 échantillons est de 1,74
- Ecart-type 0,14
- Coefficient de variation 8,2 %
- Ce qui donne comme intervalle de confiance au risque de 95 %
- une limite inférieure de 1,71
- une limite supérieure de 1,78
Ces limites sout pr0b.:-,J-~.·-:--,·",":"',·r"·~..1'I':::'O- :-~.l ,,:ailJL'"'" ,:lr "." ...·/·'.·, ... l'h de mesure de la
densité
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apparente employée qui n'a pas permis d'effectuer la détermination sur
quelques échantillons parmi les plus sableux en raison de la non cohérence
des mottes.
Pour une densité de 1,74 le poids total des alluvions déposées est
de 78,6 • 106 tonnes (pour une densité de 1,66 il est de 75 • 106 T, cf.p.71)
8.5 - Récapitulatif
470 km2
Epaisseur des dépôts Volume en m3 Superficie en ha
Traces - 17.331 •
< 5 cm 5,5
·
106 13.760
5 - 20 cm Il ,6
·
106 9.660
20 - 40 cm 14,8
·
106 4.930
40 - 80 cm 5,8
·
106 978
80 - 150 cm 7,5
·
106 632
TOTAL 45,2
·
106 47.291
.uTableau N 58
~oi2!-2~~!~ 45. 106 x 1,66 = 75 106 tonnes (arrondi) soit 1000 m3/ha
et 1700 T/ha environ. Ce qui représente une couche nivelée
de l'ordre de 10 cm sur les 470 km2 inondés.
Les données moyennes de l'analyse granu1ométrique,du calcaire total,
de la matière organique,rapportées au poids total d'alluvions déposées lors
de la crue donnent les valeurs suivantes pour les différentes classes d'éléments
GRANULOMETRIE avec déca c. Pourcentage Poids déposé en tonnes
o - IlJ 22,4 16,9 x 106
1
- 2l! 3,6 2,7 x 106
2 - 20l! Il,3 8,5 x 106
20 -5Û1J 7,1 5,4 x 106
50 - 200lJ 10,5 7,9 x 106
200 - 2000l! 1,8 1,4 x 106
R20 à 105°C 2,7 2,0 x 106
M.O.TOTALE 1,14 8,60 x 106
C03Ca total 38,4 29,04 x 106
Tnhleau N° 59
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Le poids des différents sels déposés, reconstitué à partir de la
moyenne des sels solubles de l'~trait de Saturation (qui est sous-estimé
par rapport à la quantité réelle) en respectant l'ordre de cristallisation
des sels selon leur chaleur de réaction décroissante, donne les valeurs
suivantes (tableau N° 60) :
SELS POIDS TOT~~ DEPOSE EN T. kg/ha
(à partir de l'E.S.
S04Ca 68325 1548
S04Mg 15300 346
C1 2 Hg 22800 516
NaCl 23175 525
C03HNa 10650 241
TOTAL E.S. 140.250 3176
Tableau :W 60
9 - DISCUSSION
La comparai;on des résultats du cubage des dépôts sur les zones
inondées,à l'estimation des transports solides mesurés à La Sloughia fait
apparaître une énorme distorsion.
D'une part, 940 x 10 6 m3 d'eau à 30 g/l de charge moyenne auraient
transporté 29,2 x 106 tonnes de sédiments, de l'autre sur 470 km2 de zones
inondées se seraient déposés 45 x 10 6 m3 de sédiments dont la densité sèche
moyenne est de 1,7 ce qui aboutit à 75 x 106 tonnes de dépôts.
Et encore, cette différence ne tient pas compte de ce que la
Medjerda. a rejeté directement en mer soit par l'émissaire, soit par l'ancien
lit. Si mus considérons que le lit de la Nedjerde est capable de débiter
800 m3/s, on estime que toute la partie de l'hydrogramme de la crue à La
Sloughia qui est supérieure à 800 rn3/s,représcr.te le volume d'eau qui a
rempli les zones inondées le planimétrage de ces deux parties de l'hydro-
gramme nous a donné :
- au-dessus de 800 m3/s c 570 x 106 m3
- au-dessous de 800 m3/s = 370 x 106 m3.
En supposant que les eaux ont déposé la totalité de leur charge
dans les zones inondées, ce serait donc : 370 x 100
940
= 39 % du transport
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s le transport solide total
10 6 3 6
m m 48,7 x 10 tonnes ce
directement à la mer
de 75 x 106t x 370 x
570 x 101\.13
qui porterait le total à 123,7 x 106 tonnes de matériaux transportés, tout
ceci en simplifiant à l'extrême et en supposant une concentration moyenne
uniforme pendant toute la crue, et sur la verticale.
solide qui serait allé
serait donc à majorer
En fait il est certain que le début et la fin de la crue transpor-
tent beaucoup moins de sédiments et que la concentration en sédimenGest
croissante avec le débit aussi la majoration de 48 x 106 tonnes est proba-
blement sur-estimée et en première estimation nous ramènerons le transport
total de sédiments à 100 x 106 tonnes ce qui amène à une concentration
moyenne de 106g/1. Nous sommes loin des 29,2 x 106 t et 30 g/l en moyenne.
Un tel écart peut-il être expliqué, ou bien faut-il supposer une erreur
systématique dans les méthodes d'estimation?
Nous allons examiner quelques raisons qui pourraient expliquer
cet é.cart.
9.1.-Précision des mesures
La mesure des débits et des hauteurs d'eau au Pont de La Sloughia
est relativement précise, le plus fort jaugeage à 2700 m3/s a permis de
tracer et d'extrapoler une courbe d'étalonnage sans grand risque d'erreur,
,..-...
le tracé du 1imnigrapAQ se prête lui aussi à peu de variations, aussi
pouvons-nous estimer la précision globale sur les débits liquides à + 5 %.
Le volume total de la crue à La Sloughia serait donc : Ve = (940 ! 4;)xI06m3.
t'erreur possible sur le cubage des sédiments déposés peut provenir :
a) de l'imprécision sur la hauteur de dépôt mesurée et de la représentativité
du point de sondage par rapport à la zone qui l'entoure étant donné le
mode de pré1évement à la tarière et compte tenu du fait que chaque prise
d'échantillon était complétée de plusieurs observations, cette erreur
relative sur l'épaisseur du dépôt ne doit pas dépasser 2 %.
b) de l'approximation faite sur le tracé des zones d'égale épaisseur de
dépôt: ici interviennent l'échelle de la carte et le facteur subjectif
du cartographe, cette approximation peut atteindre 5 %. Nous y ajouterons
l'imprécision des p1animétrages environ 2 %.
c) de la façon de faire le cumul des volumes déposés
- en multipliant les surfaces par la hauteur moyenne de dépôt on aboutit
à 43,4 x 106 m3.
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_. en traçant la courhe des surfaces cu.r1Ulées en fonction des hauteurs
6de dépôts et en planimétrant cette courbe 011 aboutit à 40,7 x 10 m3.
soit un écart de 7 %•
pouvoir
Au total, la précision sur les volumes de dépôts ne paraît pas
être fleilleure que + 15 %. Le volume total de dépôts serait donc
4>/-1. - 6
Vd = (~: 6,5) x ID m3
La densi t€ sèche des sédir.wnts est d€terminée de façon assez
précise sur mottes de terres séchées ~ l'air, les valeurs extrêmes admises
sont 1,6 et 1,7 ~ la fourchette de vari~tions de l'estimation des tonnages
des dépôts serait donc :
miniflum 39,1 x 1,6 x 106 =
m3x~mum = 52,9 x 1,7 x 10 6 =
63,52 x 10 6 tonnes
89,93 x 106 tonnes
On voit donc que ces résultats sont sujets à d'assez larges
variations mais qui n'expliquent pas toute la différence avec les mesures
de transports en suspension.
9.2. -Imprécisions des mesures de transport soliùe
c'est essentiellement sur les ~€sures de transport solide que
doivent être recherchées les raisons de ces écarts. Les causes d'impréci-
sion sont nombreuses.
Les mesures de transport solide à La Sloughia ont commencé le
en surface, sur
desquels s'est écoulé un volume de 345 x
et où l'on a mesuré Il,9 x 106 tonnes de matières ~n suspension
6les 29,2 x 10 tonnes estiTIées au total. Deux tiers environ
29.3.1973 3. 20P20, elles ne portent que sur les trois derniers jours de la
610 m3 d'eau surcrue au cours
6940 x 10 m3,
de la quantité totale estimée sont donc le r(su1tat d'une extrapolation
qui en restant vraisemblable représente une valeur minimum; on sait que la
concentration augmente avec le débit,mais sans que l'on puisse établir une
relation analytique précise, et que le naximun de transport solide se
produit souvent avant le maximum de débit. Il est certain que la concentra-
tion moyenne de 30 g/l admise pour les journées des 27 - 28 et 29 Mars 1973
est une valeur minimum admissible. Il suffirait que cette valeur moyenne
sur les 3 premiers jours soit de 50 g/l conme cela s'est produit le 1 Avril
pour que le total de sédiments transportês~ugôentede Il,5 x 10 6 tonnes.
Ce défaut de mesures sur les deux tiers du volume écoulé est la
première cause d'imprécision.
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Nous n'avons pu exploiter que les mesures faites au pont de La
Sloughia. Aucune vérification ou recoupement avec les données d'autres
stations n'est possible (Djedeida en particulier). On ne peut donc tenir
compte des phénomènes d'érosion et de transport solide qui ont pu se déclan-
cher à l'aval de La Sloughia.
Le bassin versant de la Medjerda~ à La Sloughia couvre 20990 km2
su~es 23500 km2 du bassin total; les 10,7 % du bassin non contrôlés à
La Sloughia ont pu apporter une quantité non négligeable de sédiments qui se
sont redéposés dans les zones inondées. De plu~ tout au long des quelques
150 km de lit d'oued qui séparent La Sloughia de la me~ des remaniements du
lit, des effondrements de berges pnt pu se produire mettant en jeu d'impor-
tants volumes de Ulre, qu'il est évidemment impossible de chiffrer, mais dont
une partie a pu se redéposer dans les zones inondées.
Nous l'avons déjà mentionné, aucune nesure de charriage de fond
n'a été faite (et nous ne connaissons même actuellement aucune méthode pour
mesurer ce charriage directement dans des conditions telles que celles de
la crue de Mars 1973). Les chiffres donnés plus haut ne tiennent aucun
compte du charriage ; ils ne concernent que le transport en suspension
mesuré en surface.
L'importance du charriage de fond dans le transport solide total
ne doit pss être sous-estimée ; les observations à posteriori faites lors
de crues importantes, l'estimation faite pour l'Oued Mellègue à partir de
l'envasement du barrage, et les quelques résultats expérimentaux disponibles
dans~es publications hydrologiques nous amènent à penser que le charriage de
fond peut représenter 20 à 25 %du transport solide total soit 25 à 33 %
du transport en suspension. En principe le charriage de fond est constitu~
d'éléments grossiers qui ne quittent pas le lit de l'oued, mais dans le cas
de la Medjerda ,(comme cela apparat;ra dans l'analyse des sédiments
déposés tf. p. 98 ), au passage de points singuliers tels que le pont de
~1edjez el Bab ou H! barrage d'El Bathan, l'eau est suffisamment brassée pour
que les éléments grossiers soient entratnés dans les zones de débordements
et participent pour une bonne part au dépôt de sédiments, d'autant plus que,
dès que la turbulence diminue ces éléments se déposent très vite et sont
moins facilement repris à la décrue. Cette hypothèse semble confirmée par
Le pont de la SLOUGHIA
le 29.3.1973 à 16H.
d'où ont été faites les
mesures hydrologiques
(ph. CLAUDE)
Cascade de
llEMISSAIRE
(ph. LOYER)
Effondrement de berges
en moyenne vallée
(ph. LOYER)
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l'analyse granulométrique dee eédimenta où la fraction d'éléments compris
entre 0,2 et 2 mm n'est pas négligeable alors qu'elle est inexistante dans
les prélévements d'eau.
9.2. 4. ~~iem~!-P..2!!i2!!:sà l' ava!
Les épaisseurs de dépôts ont été mesurées en s'arrêtant au niveau
du sol en place (souvent matérialisé par une couche de végétation enterrée).
On peut supposer que ces épaisseurs peuvent englober non seulement les sédi-
ments transportés et déposés par 14 0ued et venant de l'amont. mais aussi
des produits de remaniements locaux dûs à l'érosion au moment où leij eaux
envahissent les zones inondées et où le courant est assez fort.
Dans le cas présent cette supposition n'est concevable que très
localement dans des ~nes où le courant a été particulièrement violent pour
6roder la plaine alluviale comme en amont de Hedjez où une. olivaie a été
coupée en deux et la surface du sol nettement perturbée.
Dans la plus grande partiê de la plaiDe e~ en particulier dans la
basse vallée ~es dép~ts se sont faits sous un écoulement relativement calme
et en tous cas insuffisant pour éroder une tranche importante du sol,
d'autant plus que ces sols étaient protégés au moment de la crue par une
végétation d'annuelles bien enracinées à cette épOque de l'année. En outre
s'il y avait eu remaniement important les courbes de distribution verticale
de la granulométrie et de la matière organique en particulier ne présente-
raient pas la rupture brutale constatée (cf. p. 119),mais une zone inter-
médiaire ayant à la fois les caractères du substrat et des alluvions.
La façon de prélever les échantillons directement dans une bouteille
itllllergée en surface est sujette à bien des critiques 1 si on peut admettre
que pour les salinités, le brassage de l'eau est suffisant pour que les
concentrations soient à peu près hoœogènes dans toute la section, il n'en
est pas de même pour les transports solides comme le prouve un examen
rapide du tableau des analyses donné en annexe, en particulier pour les
granulométries.
Une bouteille vide lancée dans l'eau ne peut prélever qu'une
tranche d'eau de 10 cm du maximum. si elle est immergée dans une zone de
fortes vites,es, elle ne s'enfonce pas, si elle est immergée près d'une
rive le prél~vement n'est pas représentatif des conditions de l'écoulement
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dans la section ~ de plus si la bouteille est immergée trop longtemps
il peut y avoir triage des sédiments à l'entr€e du goulot et dépô~ en
excès des sédiments les plus fins.
Les courbes granulométriques de la fig.S p.25 montrent l'évolu-
tion dans le temps des granulométries ; tous les prélèvements à la main
ayant été faits à partir de la même verticale de jaugeages,on constate
une nette décroissance du pourcentage d'éléments fins allant de pair avec
la décroissance des débits donc de la tranche d'eau et de la vitesse sur
la verticale N° 9 et avec l'augmentation des concentrations durant la
journée du 1 Avril.
On remarque aussi le 2 Avril, une diminution très nette des
teneurs en matières en suspension. Ceci peut s'expliquer par le fait que
la verticale N° 9 est assez proche de la rive droite et que pour des
débits inférieurs à 300 m3/s, les débits de la première travée sont
faibles par rapport au débit total (ex: traversée N° 8 du 2.4.197] =
débit de la première travée = Il m3/s ; profondeur de la verticale NQ 9 D
2,10 m ~ vitesse moyenne de la verticale N° 9 = 0,5 mIs), la faiblesse des
profondeurs et des vitesses entraîne une diminution très nette de la capa-
cité de transport ce qui se traduit par une différence remarquable de la
granulométrie où le pourcentage d'argiles et de limons augmente énormément.
Les prélèvements faits au saumon creux les 3 et 4 Avril viennent confirmer
cette explication : en effet le prélèvement fait au milieu de la deuxième
travée du pont donne un résultat deux fois plus élevé que les deux autres
faits dans~a 1ère travée qui à ce moment-là débitait 6 à 7 m3/s seulement.
La tranche d'eau prélevée au saumon creux était de 2 mètres environ pour
les 3 prélèvements et l'on remarque que la proportion d'éléments fins est
alors beaucoup plus faible que pour les échantillons à la bouteille et que
ce sont les 3 seuls prelévements où la fraction granulométrique supérieure
(200 à 2000~) a pu être mesurée. Il semble donc possible d'affirmer que
les prélevements faits à la main à la verticale N° 9, ne rendent compte que
du transport solide sur une faible tranche d'eau et représentent très mal
les variations de concentration sur une verticale, encore moins sur toute
la section de mesures. Les transports en suspension sont sous-estimés par
ce mode de prélèvement en particulier les sédiments de taille supérieure
à 50~.
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10 - ESSAI DF QUANTIFICATION
Les disparités des résultats d'analyses granulométriques avaient
déjà été remarquées et signalées par la Société Neyrpic en 1951. (Réf.Bib.II)6
en particulier la différence nette existant entre les courbes granuloroétriques
des sédiments prélevés à la trubidisonde et des sédiments déposés sur les
berges de l'Oued Medjerdah et les laissés de crue; la proportion d'argiles
et de limons était bien plus importante dans les premiers. Une explication
théorique à cette différence était donnée par les lois de Schmidt Rouse sur
la répartition des concentrations des matériaux en suspension. Nous avons
repris cette théorie pour servir de base de calculs sur deux exemples. mais
nous voulons tout de suite attirer l'attention sur le fait que ces calculs
sont tout à fait théoriques et qu'il serait abusif de les pousser trop loin.
On trouvera un exposé détaillé et complet des théories sur les
transports en suspension dans des ouvrages tels que: Précis d'Hydraulique
Fluviale par Leliavsky (Dunod 1961) ou Dynamique Fluviale par J.C.LEBP~TON
(Eyrolles 1974), où il est toujours fait mention que les vérifications
expérimentales des formules établies ont été faites sur des canaux de dimen-
sions réduites,en laboratoire, et que les chiffres précis mesurés en vraie
grandeur font le plus souvent défaut.
10. 1 - Bref ra ppel_d_e_l_a......;.t_h_é_or_ie_
U~e particule en suspension dans un courant est soumise à deux
forces : - la force due à la pesanteur, dirigée vers le bas et qui est tra-
duite par la loi de Stokes, donnant la vitesse de chute d'une particule
sphérique dans un fluide
2
=9
où YI et Y sont les masses spécifiques de la particule
et du fluide (ici YI = 2,6 et Y • 1)
~ = la viscosité du flujde~rise ici égale à 1,17)
a ~ le diamètre de la particule
- la deuxième force est le résultat de la turbulence, c'est-à-dire
de la composante instantaD6e de la vitesse dans un courant turbulent dans
son ensemble,do~t l'étude est due à Prandtl et Von Y~rman, la résultante
de cet~e force a tendance à entraîner les particules vers les zones de plus
fortes vitesses. La turbulence est caractérisée par la valeur de la vitesse
de fond u. dépendant de la tension tangentielle to exercée par les filets
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liquides sur les parois par unité de surface :
te = pg i 'b et u= ~
où tp = masse spécifique de l'eau
i = pente de la ligne d'eau (prise ici égale à la pente du
fond)
~= rayon hydraulique
L'application de la thforie ùe la ~ulence, conduit à la
formule dite de Schmidt-Rouse, qui s'écrit :
C
ca =
(D-y
Y
x =
(D/y - I)Z
(DIa - l)Z
Où C = concentration en matériaux en suspension à la distance y
du fond
Ca = concentration à la distance "a" du fond
D = profondeur totale de l'écoulement (tirant d'eau)
Z nombre de S~IDT-ROUSE VJ= = 0,4u
Cette formule donne donc le rapport de la concentration à la
distance y du fond ,à la concentration à une distance "a" du fond.
Dans l'utilisation que nous en avons faite nous avons pris a = 10 cm
supposant que la concentration des particules suspension est encore maximale
à cette distance du fond qui est de toute façon la plus faible que l'on puisse
puiBse~spérer approcher avec un préleveuc de sédiments.
Cette formule ne concerne que le transport en suspension et non
le transport total comprenant le charriage.
JO.2-Application
Nous avons appliqué cette formule aux mesures faites à la verticale
N° 23, qui est au milieu de la t~vée centrale du pont de La Sloughia et où
l'écoulement semble être le plus représentatif de l'ensemble de la section.
(Nous n'avons pas retenu la verticale N° 9 qui dans la série des jaugeages
présente des variations de profondeurs anormales probablement dues à
l'effondrement du perré de protection du pont en rive droite).
Nous avons choisi deux cas . le jaugeage N° 1 correspondant au.
prélévement N° l , et la traversée N° la, correspondant au prélèvement N° 9.
Les caractéristiques de l'écoulement sont les suivantes (tableau N° 61) ..
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Jaugeage N° 1 Jaugeage Vert1.c"11e Jaugeage JaugeageN°l0 23 N° 1 N°l0
Date 29-3-1973 131-3-1973 Profondeur 12,54 ID 7,30 m
Heure 18H30 à 21H20 18R à 20H30 Vites.1Il0,. 2,7 mIs 1,70 mIs
Débit 1700 m3/s 788 m3/s Vites .max. 2,84 mIs 1,97 mIs
Section mouillée 1014 m2 656 m2 Vites.min. 1,89 mIs 0,9~ mIs
Largeur 113 m 78 m
Vitesse moyenne 2,66m/s 1,39 mIs
Vitesse maximale 3,70 mIs 2,46 mIs
Tableau N° 61
DanJ les deux cas nous avons calculé le rapport C/Ca pour différentes
profondeurs et pour des grains de diamètre 1~, 2~, 10~, 20~, 50~, 100~, 200~,
300~, 400 V 500~, et 1 mm. On constate que jusqu'à 10~, le rapport C/Ca ne
varie pratiquement pas sur toute la verticale et reste très voisin de 1.
A partir de 100~ la valeur du rapport C/Ca décrott très rapidement avec
l'augmentation du diamètre des grains et avec la distance au fond, ce qui est
traduit sur les courbes du graphique N° ~ donnant la répartition des concen-
trations sur la verticale 23 pour des particules de diamètre donné. Ceci
confirme que le~articules fines sont facilement brassées et s'échangent
facilement entre les filets liquides inférieurs et supérieurs et que les
grains plus grossiers cheminent au voisi~e du fond ; ce qui explique déjà
que dans nos résultats d'analyses granulométriques ~a classe 200-200Op
(sables grossiers) soit absente.
Ces courbes représentent des concentrations spatiales de sédiments
et non le transport réel des sédiments en suspension sur la verticale. Nous
supposerons que les sédiments grossiers sont transportés à la même vitesse
que l'eau, ce qui n'est pas vrai pour les sédiments grossiers mais acceptable
jusqu'à des diamètres de l'ordre de 200~. Si nous multiplions les concentra-
tions par les vitesses, nous obtenons le flux de matières en suspension par
unité de surface perpendiculaire à l'écoulement, ce qui en valeur relative
par rapport au flux à une distance "a" du fond s'écrira
T
Ta
C
= - xCa
V
va
T et Ta sont le flux de matières en suspension à une distance y ou
a du fond (ce qui s'exprimerait en g/m2/s ou kg/m2/s).
Le rapport C/Ca a été calculé précédemment.
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Le rapport V/Va est déterminé directement sur les courbes de vites-
ses mesurées au cours des jaugeages,où avec un saumon de 50 kg on peut mesu-
rer la vitesse à environ 13 cm du fond, ce qui est une approximation suffisan-
te pour estimer la vitesse à la distance "a" du fond.
Nous avons donc établi les tableaux des rapports T/Ta pour les deux
exemples choisis, (tableaux N° 62 et 63), qui traduits en courbes, figurent
sur les graphiques N° 8 et 9 avec le profil des vitesses sur la verticale 23
au cours des deux mesures.
Tableau N 62
SLOUGRIA - Traversée N° 1 - Verticale 23
Valeurs du rapport T/Ta
y
distance V/Va IOll 20ll 50},l IOO~ 200ll 300ll 400lJ 500lA 1 lIDIl
au fond
1 m 1,37 1,37 1,36 1,31 1, 16 1,08 0,796 0,520 0,302 0,003
2 1,49 1,48 1,47 1,41 1, 19 l,OS 0,722 0,41 1 0,201 0,003
3 1,48 1,47 1,46 1,39 1, 15 1,02 0,640 0,333 0,145 "
4 1,43 1,42 1,41 1,33 1,08 0,948 0,565 0,273 0,108 "
5 1,~ 1,41 1,40 1,31 1,04 0,908 0,518 0,236 0,086 "
6 1,43 1,42 1,41 1,32 1,03 0,885 0,484 0,207 0,071 "
8 1,43 1,42 1,41 1,30 °r9ê2 0,829 0,417 0,159 0,046 "
10 1,40 1,39 1,37 1,26 0,910 0,747 0,339 0,112 0,026 "
12 1,39 1,38 1,36 1,21 0,789 0,618 0,223 0,053 0,008 Il
12,4 1,40 1,39 1,36 1,18 0,717 0,472 0,155 0,026 0,003 Il
'v
SLOUGHIA - Traversée N° 10 - Verticale 23
1 m 1,49 1,49 1,48 1,41 1, 19 1,04 oJ :"J6 0,408 0,197 0,0004
2 1,77 1,76 1,75 1,64 1,31 1,07 0,681 0,308 0,113 "
3 1,85 1,84 1,82 1,69 1,29 1,03 0,596 0,231 0,070 Il
4 1,88 1,87 1,85 1,70 1,25 0,976 0,517 0,175 0,045 "
5 2,00 1,99 1,96 1,78 1,26 0,945 0,464 0,136 0,030 Il
6 2,05 2,04 2,01 1,79 1,21 0,827 0,383 0,094 0,016 Il
7 2,06 2,04 2,00 1,74 1,05 0,651 0,241 0,039 0,004 Il
7,2 2.06 2,04 2,99 1,69 0,945 0,546 0,173 0,022 0,0016 Il
Tableau N° 63
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On voit sur ces courbes qu'à partir d'un diamètre de 100~, un
prélèvement fait à 10 cm sous la surface de ltécoulement ne mesure qu l une
faible parti~u transport r€el sur la verticale. Le rapport de la valeur
mesurée àlO cm de la surfaceJà la valeur réelle du transport sur la
verticale est égal au rapport des surfaces du rectangle DD'TSO et de l'aire
limitée par la courbe DD'TFO (toujours en admettant que la concentration
est maximale à 10 cm de fond) (fig. N° 10).
Distance au fond
Nous avons planimétré toutes ces courbes sur le graphique N° 10 et
par là calculé, en fonction du diamètre des grains, le rapport du transport
solide mesuré à 10 cmde la surface (Tg) par rapport au transport solide sur
toute la verticale (TV)' toujours pour les deux exemples choisis sur la
verticale 23, (tableau Ne 64).
Valeurs T IT~_tr~ 10~ 20~ 50~ 100~ 200~ 300~ 400~ 500~
. S V es gra1ns
Jaugeage N° 1 1,00 0,984 0,917 0,7]5 0,541 0,312 0,104 0,026Profondeur 12,5 m
Jaugeage N° 10 l, J3 ] , 12 ] ,03 0,787 0,601 0,317 0,09] 0,014Profondeur 7,3 ID
Tableau Ne 64
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La répartition des vitesses le long de la verticale joue ici un
rôle important, en effet lors du premier jaugeage les vitesses étaient presque
uniformes tout au long de la verticale, alors que lors du jaugeage N° 10 les
vitesses au fond étaient nettement plus faibles qu'en surface, ce qui confirme
le fait connu que les fortes concentrations spatiales du fond transportées par
des faibles vitesses compensent les faibles concentrations de surface trans-
portées à de fortes vitesses, quoiqu'il en soit, on remarque que plus la granu-
lométrie des sédiments est grossière et plus les mesures en surface sont peu
représentatives: à partir d'un diamètre de 200~ les grains ne "montent" plus
vers la surface sous l'action de la turbulence. En outre, plus la profondeur D
de l'écoulement est grande et plus la proportion d'éléments fins en surface
sera importante ; et aussi, plus les vitesses en surface seront grandes par
rapport aux vitesses du fond, plus le transport des éléments fins sera
important.
Ceci est tout à fait remarquable dans l'évolution des résultats
d'analyses granulométriques faites sur les prélèvements où la proportion
d'éléments fins diminue en même temps que le débit, donc que la hauteur,
d'eau et la vitesse ~feau. Ainsi pour les deux échantillons prélevés après
les traversées N° 1 et N° 10 les répartitions sont les suivantes :
Colloides Sables sabl~s
1
Fractions Limons ~liè~ ~bns Sables fins ~ross1ers TOTALen % o - 2~ 2 - 20~ 50 - 200~ 00-2000\..1
Echantillon 1 50 33,5 10 1 0 94,5
Echantillon 9 23 18 40 15 traces 96
Tableau N° 65
La suite de ces calculs fait~ à partir de ces granulométrie~est
beaucoup moins probante, mais elle révèle à notre avis que les courbes granu-
lométriques des matières prélevées sont faussées par la façon de faire ces
prélwements.
Nous avons reporté sur le graphique N° 7 les chiffres des tableaux
N° 66 et 67, ce qui nous a permis par intégration du planimètre, de déterminer
par classe de granulométrie le pourcentage de ce qui a été prélevé par rapport
au transport supposé réel sur toute la verticale, et à partir de ces pourcen-
tages nous avons reconstitué les valeurs supposées réelles des concentrations
sur la verticale par classe de granulométrie. Ce qui nous donne les résultats
suivants : (tableaux N° 6~ - 6)
Jaugeage N° 1 - Prélèvement ~o 1 tableau N° 66
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Classes Pépartition Concentration Pourcentage Concentration Répartition
granulo- du prélèv. par classe prélevé en supposée réelle granulomét.
métriques % cn g/l surface sur la verticale supposée
réelle
0-2~ 50 ]4,8 100 14,8 49,3
2-20~ 33,5 9,92 99 10,01 33,4
20-50~ ]0 2,96 95 3,12 ]0,4
50-200~ 1 0,3 68,7 0,44 ] ,5
200-2000lJ 0 0 23 0 0
Reliquat 5,5 1,63 supposé inch ] ,63 5,4
TOTAUX 100% 29,6 30,0 ]00%
Jaugeage N° 10 . Prélèvement N° 9 tableau HO 67
0-2~ 23 9,66 ] 13 8,55 20,8
2-20~ 18 7,56 ] ] 3 6,69 16,3
20-50~ 40 16,8 107 15,70 38,2
eo-200~ 15 6,3 74 8,5] 20,7
200-2000p € E 22 ~ €
Reliquat 4 1,6R supposé inch ] ,68 4,0
TOTAUX ]00% 42,0 41 , 1 100%
Ces résultats modifient très peu les mesures tant pour la concentration
totale que pour la répartition granulométrique, mais nous avons appliqué à la
verticale 23des prélèvements fai~ à la verticale 9 dont nous avons dit que les
caractéristiques hydrauliques avaient varié indépendamment du débit. On remarque
que l'apport des classes 50-200~ et 200-2000~ est très faible dans le transport
solide total alors qu'elles sont loin d'être né~l~geables dans les sédiments
déposés et l'on voit toute l'importance que ces classes pourraient prendre si
les mesures descendaient au voisinage du fond comme le montrent les prélèvements
faits au saumon creux jusqu'à 39 % pour la classe 50~200~ • ~~ais il faut se garder
de comparer des valeurs qui ne le sont pas ; en particulier les moyennes granulo-
métriques établies surres dépôts sont des moyennes arithmétiques sur le nombre
total de sondages, or la plus grande partie de ces sondages sont faits dans des
zones de faible épaisseur de dépôts (ce qui est statistiquement normal) où les
sédiments sont plus fins ; il faudrait disposer de granulométries moyennes sur l~
volume total des dépôts c_ qui est bien sûr impossible. L'étude détaillée des
granulométries par classe d'épaisseur de dépôts sera assez révélatrice à cet
égard (cf. p. 120 et 8uiv.).
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Il est sûr cependant que la théorie de la turbulence et les
équations qui en découlent ne sont pas la seule explication des variations de
la granulométrie des matériaux transportés. Les phénomènes naturels tels que
des effondrements de berges peuvent provoquer des variations brusques du
taux de matières en suspension et de leur granulométrie; mais on conçoit
fort bien, au vu des chiffres des tableaux 62-,6~u'un échantillon prélevé
en surface dans~ne zone ~e vitesse atténuée dans lequel on mesure 30 ou 40 g/l
de sédiments représente très mal la concentration moyenne des matériaux réel-
lement transportés par l'oued qui peut être 1,5 ou 2 fois plus forte. Ceci
fournit à notre avis une explication plausible à la différence énorme que
nous avons trouvép.~ntre le volume des sédiments déposés à l'aval du bassin
de la Yedjerdah et le transport solide mesuré ou estimé à La Sloughia.
Cette explication toute théorique est assez satisfaisante pour
l'esprit, mais nous l'avons déjà dit, il serait aQusif de la mener trop loin.
Il faut se garder d'application hasardeuse de formules,et quelques mesures
de vérification sur le terrain s'imposent avant d'admettre ces chiffres. Il
faudrait pour cela suivre tout au long d'une crue importante les variations
des concentrations à différentes profondeurs et sur plusieurs verticales de
façon à dresser des profils de transports solides pour toute la section de
mesures il serait alors probablement possible de choisir une verticale ou
un simple point de mesure représentatif des fluctuations de transport solide
pour toute la section. Le matériel et les moyens à mettre en oeuvre pour de
telles opérations de mesures sont très onéreux et pas toujours bien adaptés,
il est en effet difficile de satisfaire à la fois plusieurs impératifs tels
que stabilité du préleveur de s~diment dans~e courant, ouverture commandée
du préleveur, diamètre de l'ajutage suffisant pour éviter tout triage des
particules à l'entrée, récipients suffisamment grands pour récolter un poids
de matièrespermettant au moins d'en déterminer les granulométries (20 g),
simplicité et rapidité de manoeuvre de façon à pouvoir faire des mesures
répétitives.
On notera par ailleurs quJles classes granulométriques habituellement
utilisées en pédologie sont assez peu adaptées à l'usage que l'on en fait
en hydrologie et reflètent mal le comportement des particules dans l'eau;
en effet nous avons vu que jusqu'à 20~ ou même 50~ les concentrations sur toute
la verticale varient très peu et nous avons 3 classes granulométriques jusqu'à
50~ , par contre le décrochement des courbes de concent~ion est très net
à partir de 100~ et 200~ et les particules 1 mm et plus,restent très voisines
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du fond: la classe granulornétrique 200-2000~~eut rendre compte de ces varia-
tions d'autant qu'elle est absente de presque tous les prélèvements en surface.
Il serait plus intéressant pour des mesures sédimentologiques d'avoir des
classes granulométriques régulièrement réparties de 100~ à 500~.
II-CONCLUSIONS
Le leçon qui se dégage de cette discussion est que, si rien ne peut
évidemment remplacer de bonnes mesures, les techniques de mesures des transports
solides pour de grands bassins versants ne sont pas encore parfaitement au ~oint.
La mesure des dépôts de sédiments dans les zones inondées est un
moyen efficace de recouper les mesures de transport solide dans les eaux
(tout comme la mesure de l'envasement des barrages),mais pas forcément précis.
Il offre la possibilité de nombreux contrôles sur le terrain et de répétitions
de mesures douteus~s,alors que les mesures faites pendant une crue ne sont ni
programmables ni répétitives, surtout lors de crues catastrophiques comme
c~lles de ~1ars 1973 qui perturbent toujours l'organisation d'un Service
Hydrologique.
Quoiqu'il en soit, le cubage des dépôts de sédiments dans les zones
inondées, ne peut être réduit dans de grandes proportions et la différence
constatée ici avec les mesures de transports solides ne peut s'expliquer que par
une sous-estimation syst~tique des concentrations à partir des prélèvements
à la bouteille et en surface. Les justifications de cette sous-estimation que
nous avons données ici n~ sont bien évidemment que des hypothèses auxquelles
il manque une confirmation par des mesures en vraie grandeur, mais que les
quelques naigres résultats d'analyses granulométriques dont nous disposons
semblent bien corroborer.
Il faut donc admettre que la Medjerdah, au ccurs de la crue de
MBrs 1973, a pu transporter au total 80 à 100 x 106 tonnes de matériaux ce qui
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représente une concentration moyenne dans les eaux de 80 à 100 g/l et une
abrasion ramenée à l'ensemble du bassin de 3400 à 4250 tonnes/km2. Ce sont
des chiffres très forts oui a priori surprendront l'hydraulicien ou
l'hydrologue, mais il ne faut pas perdre de vue que cette crue a une
période de récurrence estimée entre 200 et 300 ans et qu'au cours de
phénomènes exceptionnels de cette importance les chiffres annuels puissent
tripler ou quadrupler.
Il est évident ou'il reste encore beaucoup à faire dans le domaine
des mesures de transports solides et de sédimentation, alors que les problèmes
qu'ils causent à l'aval sont très importants ct se posent à tous les aména-
geurs : Envasement des retenues de barrage en particulier, comblement des
canaux de drainage dans les périm·ètres irrigués, modification du tracé de
cours d'eau par exhaussement du lit, sans parler de l'envasement de certains
ports maritimes comme La Goulette ou sidi Bou Said fortement influencés par
les alluvions de la r~edjerdah.
Forme de dépôt en
cuvette (ph. LOYER)
Fossés de drainage
dans l..... Garaa
MABTOUHA
(ph. LOYER)
Ancien lit comblé au-
dessus du niveau de la
plaine aux environs
de GHAR EL MELH
(ph. LOYER)
Deuxième Partie ~lALYSE QUALITATIVE GLOBALE DES ALLUVIONS -
COV~~JLlISON AUX SUBSTRATS,
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Les 300 échantillons prélevés ont été soumis aux analyses pédolo-
giques classiques. Ouelques déterminations partic~lières ont en outre été
effectuées pour préciser certaines caractéristiques.
Des prélévements faits simultanément sur les substrats ennoyés sous
les dépôts ont su}:!;' les mêmes traitements permettant d'ut:"e6 comparaisons.
Successivement seront étudiés
- les alluvions elles-mêmes
- la comparaison substrat/alluvions.
A ANALYSE 0lTLLI'LATIVE GLOBALE DES ALLt"'VIONS
_=_=_=_~_=_~_=~_~_~_=_=_=_=_=_~_=-=_=_~_~_z_
1. - ANALYSE GBANULCHFTRIOUB
-----------------------
1. J. - lféthoc1ologie (ll.PELLOUX)
La préparatiC:l des éch<:ntil.l~)!"Œ a i2té faite de façon classique à
2 mm, assurant une bonna horr.cg~néisaticn mais présentant aussi le risque
d'être un peu violente. Il serait sans doute plus intéressant d'adopter
pour ce genre d'éch.:l71ti1lo:1s U:1e méthode directe de remise en suspension
dans le dispersant.
Les analyses granulom~triques ont [té i"aites avec et sans décar-
bonatation,par la méthode internationale modifiée par emploi de la
pipette Rohim;on. Les analysp.s sans décarboLatat.î.otl or,t été faites par
dispersion au pyrophosphate aprè'.l contact et lessivage p~r NaC! N
(500 ml pour 20 ~), puis ~avage à l'eau par d2cantation avant mise en
suspension ; sans ce tr~itement supplémentaire les 9/JO floculent et
malgré tout certaiues analyses ont dû êtrp LtLaites.
La décarbonatation a été faite par HCl ~ N en quantité calculée
d'apris le CaCa3 totaliPuis af!in~e p3r lessivage avec HCl 0,5 N et
lavages par décantation. La aispersion est réalisée dans le pyrophosphate
pour analyse granalomét~iç~e.
Nous avons jugé intéressant de subdiviser la fraction argileuse
en effectuant une détel~inatio:1 à I~. Pour ce,nous avons utilisé les
suspensions décalcaris~es et non décalcariséef' prm,-enant de la r,-~tlipula­
tion classique et qui ~::mt recueillies dlKS deG flacons d'un litre au
- 53 -
moment du premier siphonage de la fraction 0-20u (lavage des sables). Ces
flacons sont gardés en armoire isotherme le temps nécessaire, soit 4 fois le
temps ~e la fraction 0 à 2u (32H. en moyenne), puis pipettés normalement;
la stabilité de la suspension, observée attentivement pour noter une éventuelle
floculation, est conne à très bonne.
1.2. - Résultats (cf. tableaux N° 68 et 69 ci-dessous)
Variable Nombre:!1oyenne Ecart- Coefficient Intervalle de confiance 95%
% type variation % limite inf. 1 limite sup.
O-Ill 242 25,0 15,4 61,5 23,1 27,0
1-2ll 242 7,6 S,6 73,4 6,9 8,4
0-2u 243 32, l. 19,9 61,4 29,9 34,9
2-20u 2lj3 21 ,7 10,6 48,8 20,4 23,1
20-S0u 243 17,9 12,11 71 ,9 16,3 19, S
SO-200u 243 21,3 22,8 107,3 18,4 24,1
200-2000lJ 243 3,0 8,7 289,9 1,9 4,1
1
J:l20 105° 244 2,7 1,3 l,,[;. , 7 2,S 2,9
M.O. 2l f5 1 1, 14 O~5 46,7 1,07 1,21totale 1 1,
-
Tableau N° 6S Granulométrie avant décarbonatation
! 0-llJ
-
-
244 22,4 13,0 1 58,? 20,8 24,1
1-2u 244 3,6 2,3 65,3 3,3 3,8
1 244 26,2 14,8 56,7 24,3 28,0! 0-211
2-20lJ 244 Il ,3 4,5 39,n 10,7 Il ,9
20-50lJ 244 7,1 4,8 68,6 6,S 7,7
50-200\.1 244 10,5 II ,7 112,1 9,0 11,9
200-2000lJ 244 1,8 5,5 312,4 1, 1 2,S
1120 105°C 244 2,7 1,3 48,7 2,S 2,9
r.f. o. 245 1,14 0,5 46,7 1,07 1,21totale
CaC03 24S 38,4 5,8 15,2 37,7 39,2total
Tableau N° 69 GranulOMétrie après décarbonatation
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Les résultats de l'analyse granu10métrique normale font apparaître
une importante fraction O-Iu qui constitue 85 % de la fraction colloïdale,
à dominance argileuse, puisqu'elle contient moins de 3% de calcaire.
La texture globale simplifiée de ces dépôts peut donc être qualifiée
de ca1caro-1imono-argi1euse. La fraction sableuse est surtout constituée de
sables fins, les sables grossiers représentant moins de 3 % en moyenne,
et la fraction supérieure à 200~ (refus) étant nulle pour l'ensemble. Nous
verrons par la suite les exceptions que peuvent présenter certains dépôts
à cette répartition granu10métrique moyenne, les plus fortes différences
portant sur sables fins et sables grossiers dont 1e's coefficients de variation
sont très é1evésl l12 et 313 %.
La comparaison des chiffres granu10métriques avec et sans décarbona-
tation permet d'apprécier la proportion moyenne de calcaire contenu dans
chaque fraction sur la moyenne des alluvions.
%
Calcaire
Non calcaire
10
20
200-2000ll >2000ll 1
différentes fractions ~
50-200ll20-50ll2-20U1-2UO-IU
N" II
10
20
Répartition du CaCa3 dans les
granu10métriques
Le calcaire est bien réparti dans toutes les fractions granu1omé-
triques sauf dans la fraction O-Ill dont il ne représente que 10 % des
éléments ~ il repl"ésente par contre entre 40 et 60 % des autres fractions
dans l'absolu il est particulièrement abondant dans les particules de 2 à
200ll (cf. tableau N° 70) :
.~.
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ANALYSE GRANULOMF.l'RlOUE %de calcaire
Différence dans chaque
Fractions calcaire % fractionavec Rans
décalcarislltion décalcRrisrttion
0-1~ 22,4 % 25 % 2,6 10,4
1-2~ 3,6 7,fi 4,0 52,6
2-20j.! 11,3 21 ,7 10,4 47,9
20-50~ 7,1 17,9 10,8 60,3
50-200\,1 10,5 21 ,3 10,8 50,7
200-2000j.! 1,1< 3,0 J ,2 40
F20 - rr.o. 42,?- 3,fl 38 t 4et CaC03
Tableau N° 70 Pép~rtition du CaC03 total dans les
fractions granulométriques
2.1. - l~éthodolop.;ic
_. pP mesuré sur un r'lpport sol/réactif'" 20 g/50 ml~
électrode de verre dans la suspension agitée.
- calcaire total, au calcinètre BERNARD.
- c8lcaire actif dosé par la méthode DROUINEAU avec un pP de
la solution d'extraction de 9, et un rapportaolide/liquide voisin
de C03Ca de l'échantillon/volume oxalate d'ammonium, 1/500.
- gyps~ dosé après attaque par une solution de carbonate
d'ammonium qui précipite le CaC03, acidification, précipitation
des sulfates par le chlorure d~ baryum et calcination du
précipité.
2.2. - Résultats (ta'bleau N& 71)
- 56 -
Variable N Noyenne Ecart C.V. Intervalle de confiance 95%type limite inf. limi te supér.
CaC03 total % 245 38,4 5,8 15,2 37,7 39,2
CaC03 total 245 767,4 114,6 14,9 753,0 781,7
en méq.
CaCa3 actif 219 135,0 77,5 57,4 124,8 145,3en % 0
Gypse en % 40 0,43 0,44 103 0,29 0,57
pH H20 215 8,33 0,19 2,3 8,31 8,36
pH KCl 215 7,58 0,27 3,5 7,55 7,62
Tableau N° 71
2.2.1.-Le taux de calcaire total est élevé pour l'ensemble des échantillons
avec un faible coefficient de variation. Ceci est lié à la pétrographie des
roches du bassin versant pratiquement toutes calcaires,avec une dominance de
calcaires et marnes, et aux sols et matériaux qui en sont issus(croûtes et
encroûtements très riches cn calcaire - sols calciques).
Hne exception à noter est celle que présentent certains échantillons
prélevés sur la rive gauche au niveau du confluent de l'Oued Bajer près de
Jepdouba, et qui sont moins calcaires que la moyenne (25%). Ceci est probable-
ment lié à lfature acide des matériaux constituant les hauts bassins de la
rive gauche (argiles et grès du flysch Oligocène).
2.2.2. Le calcaire actif. On pouvait s'attendre dans ce type d'échantillon~
très divisés du point de vue granulométrique,à trouver des quantités plus
importantes de calcaire actif par rapport au calcaire total. Celui-ci ne repré-
sente en moyenne que 35 % seulement du calcaire total et semble en outre inver-
sément proportionnel au calcaire total, pour des rapports sol/solution d'extrac-
tion ajustés à des valeurs convenables en fonction du taux de calcaire total ;
certains échantillons très calcaires présentent même des taux insignifiants ou
même nuls de calcaire actif. (cf. tableau N° 72).
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Echantillons CaCa3 total % CaCa3 actif %
MED 2 40,7 0,002
88 41, e O(vérifié)
195 30,4 3,0
196 28,9 2,0
207 31,6 1,9
201 29,6 1,8
Tableau N° 72
Ce fait étant probablement en rapport avec la granulométrie des
échantillons nous avons essayé d'expliquer la teneur en CaCa3 actif en
fonction :
- de l'importance des différentes fractions granulométriques (après décal-
- de la teneur de ces différentes fractions en calcaire total carisation)
en utilisant 3 méthodes statistiques complémentaires :
- corrélations simples (apparentes) et multiples
- régression multiple
- régression orthogonale
Le tableau suivant N° 73 résume l'essentiel des analyses portant
sur 210 échantillons.
Hoyenne
Ecart--type
Cocf.var.%
CaCa3 Actif ° /00
135,0
77 ,5
57,
Corrélatl.ons
CaCa3/Fractions
Coeffl.c1.e.nts de
détermination en"
Corrélations
composante/fract.
Fractions granulométriques après
décalcarisation, en %
0-lll 1-2ll 2- 20- 5O- 200-
20 li 50ll 200u ....",,"
22,4 3,6 11, 3 7 , 1 10,5 1, 8
13,1 2,3 4,5 4,9 11,8 5,6
58,2 65,3 39,8 68,6 112,2 312,4
0,87 ° 82 ° 72 0 47 -0 75 -0 32 ~orrelatl.on
, , -, , , ~ltiple 0,95
75 7 67 2 5 ~ 1 21 9 55 8 10 ° ~oef.de deter.
, , ... , , , , Plultiple 90,3%
~orr .Ca actif0,95 0,91 0,89 -0,26 -0,89 -0,44 ° QO~omp. = t'J')
Tableau N° 73 / Répartition du CaCa3 actif dans les
différentes fractions granulométriques
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L'analyse des coefficients de corrélation simple montre qu'en
apparence le CaC03 actif est lié positivement aux fractions fines (0 à 20~)
ce qui correspond à sa définition,et négativement aux fractions plus
grossières (20 à 200~). Cette constatation est-elle confirmée par la suite?
L'exp1icaticn (mesurée en % de variation) de la teneur en CaC03
actif en fonction des différentes fractions est donnée par les coefficients
de détermination.
Ainsi la fraction (0- l~) explique 75,7 % des variations de CaC03
actif à elle seule tandis que la fraction (200-2000~) n'en explique que 10 %.
La connaissance du Calcaire actif à partir de l'ensemble des
fractions est excellente (90,3 70 expliqué).
Etant donné les liaisons entre les différentes fractions, l'étude
des corrélations simples ainsi que la recherche d'un modèle explicatif du
Calcaire actif par une régression multiple en fonction des différentes
fractions granulométriques n'éclairent guère le problème.
Nous avons donc cherché à expliquer le Calcaire actif par ~ne
régression orthogonale (régression fonction de variables indépendantes,
combinaisons linéaires des variables de départ ~ composantes principales)
en fonction des 6 composantes principales des 6 fractions.
L'analyse est particulièrement claire car elle isole une seule
composante (cf tableau N° 73) corre1ée fortL~Gnt et positivement (0,88)
avec le Calcaire actif.
Les corrélations entre les fractions ct cette composante(positive
de 0 à 20~, et négative de 20 à 200~) permettent ainsi d'interpréter de
façon indépendante leur influence sur les variations de CaCa3 actif.
La teneur en CaCa3 actif est fortement liée aux fractions (O-l~),
(1-2~ et(2-20~) ainsi qu'à la fraction (50-200~), moins aux fractions
(20-50~) et (20Ü-2000~).
La teneur en CaCa3 actif augmente avec les fractions fines (O-20~)
et di~inue quand les fractions grossières augmentent (20-200~).
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Nous obtenons des résultats analogues (tableau N° 74)
CaCa3 % DANS FRACTIONS
CaC03 actif 0/00 O-Ill 1-2ll 2-20ll 20-5ÜlJ "0- ;wu-20ÜlJ 2000ll
}f.oyenne 133,1 3,8 3,9 10,8 10,9 9,6 1,4
Ecart-type 74,9 3,4 3,1 7,6 8,4 10,7 3,7
Coef.var.% 56,3 89,5 79,5 70,4 7i,1 Il 1,5 264,3
CORR. CaC03! 0,46 0,72 0,79 -0,42 -0,70 -0,31 CORR.l1ULTIPLEFPACTIONS = 0,86
COEFFICIENT 21 52 62 17,6 49 9,6 DETE~ll •DETERlfINA. % 78 %
CORR. COMPOSANTS 0,50 0,84 0,87 -0,48 -0,85 -0,32
~vn.n. ~vrL.r.
CaC03 actif
/FRACTIONS = + 0,87
Tableau N° 74
Conclusions
-----------
La teneur en CaC03 est extrêmenent variable (coeff. de variation
élevés) dans les différentes fractions ~ranulométriques.
Les coefficients de corrélation s~ple montrent en apparence que
CaC03 actif est lié positivement au CaC03 des fractions fines (0-20ll) et néga-
tivement aux fractions plus grossières (20-200ll) de façon plus ou moins intense,
à titre d'exemple les graphes 12 et 13, mettent en évidence une liaison positive
avec le CaC03 total de la fraction (1-2ll) et une liaison négative avec celui
de la fraction (50-200ll).
Pour les mêmes raisons que précédemment nous avons effectué une
analyse de régression orthogonale qui permet d'expliquer le CaC03 actif par une
seule composante liée de façon forte et positive (+ 0,87). Les résultats montrent
clairement ~.ue :
les fractions fines sont liées positivement à cette composante
(liaison forte pour (1-2ll) et (2-20ll)
- les fractions plus grossières sont liées de façc~ négative
(liaison forte avec la fraction (50-200ll).
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La teneur en CaC03 actif J très liée aux fractions (1-2~)J (2-2Qu)
et (50-20Qu) - augmente donc quand le CaC03 augmente dans les fractions
fines (0-20 l-I)
- diminue quand le CaC03 augmente dans les fractions grossières
(20-20Û1J) •
Les conclusions des 2 analyses laissent donc prévoir que le calcaire
est surtout sous forme active dans les fractions granulométriques les plus
fines (0-20l-l) alors que dans les fractions plus grossières (20-200GV) il
se trouve sous forme d'éléments inertes (coquilles J nodules ••• ).
Cependant la dispersion des résultats (cf. graphes) traduit sans
doute certaines différences de composition et de liaison entre les alluvions;
il apparaît donc nécessaire d'analyser plus en détail ce phénomène (cf. plus
loin).
2.2.3. - Le dosage du gypse
Il a été effectué seulement sur 40 échantillons (cf. tableau 71).
Les valeurs sont faibles OJ4 % en moyenne J mais présentent un fort coefficientJ
de variation. Certains échantillons ne sont pas du tout gypseux.
2.2.4. - Le pH de la suspension eau 1/2J5 est élevé J 8 J3 pour l'ensemble
des échantillons avec un coefficient de variation très faible. Les faibles
variations enregistrées n'ont pu être interprétées.
La différence pH eau - pH KCl est faible et constante sur l'ensemble
des échantillons ( OJ75 unité pE). Il eut peut-être été plus intéressant de
mesurer les pp. sur extraits de saturation qui par comparaison aux pH 1/2 J5
auraient pu donner une fourchette de variation sur ces matériaux peut être
peu tamponnés.
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3.1. - Xéthodologie des analyses
La matière organique totale est calculée après dosage du carbone
total par oxydation au bichromate de potassium (méthode ANNE) en affec-
tant au taux de carbone trouvé le coefficient 0,714.
L'azote total a été dosé par la méthode KJELDAHL après attaque
sulfurique.
Les matières humiques sont extraites par un sel alcalin le
pyrophosphate de sodium après attaque phosphorique. Séparation des
acides humiques et acides fulviques par acide sulfurique et soude et
dosage du carbone des deux fractions par oxydation au bichromate.
3.2. - Résultats (tableau N° 75)
VARIABLE N Moy. Ecart C.V. Intervalle de confiance 95 %
type Limite inf. Limite sup.
H.O.TOT.i. 245 1, 14 0,5 46,7 1,07 1,21
C 0/00 245 6,51 2,7 41,3 6,18 6,85
N 0/00 245 0,72 0,32 45,2 0,68 0,76
C/N 245 9,3 1,5 16,0 9,14 9,52
A.F.T.enC 0/00 77 0,88 0,!~3 48,9 0,78 0,98
A.H.T.enC 0/00 75 0,62 0,37 60,0 0,53 0,70
H.H.T.enC %0 80 1,46 0,76 52,1 1,29 1,63
Tableau N° 75
Q~~n~i!~!!y~~~~~ le taux moyen de matière organique déposé est plus
faible que la moyenne des sols cultivés dans le bassin de la lIedjerda. où
le taux est de l'ordre de 2 %pour les horizons de surface. Ce taux moyen
de 1,14 % représente néanmoins un poids énorme de matière organique déposée,
près de 900 000 T, auquel il faut ajouter une quantité évacuée à la mer
peut-être 5 fois plus forte? Ce qui est nettement supérieur à l'estimation
minimale faite par R. KALLEL et J.COLO~t~ANI en première approximation dans
laquelle la quantité totale de matière transportée pendant ces 6 jours
de crue était estimée à 375 x 103 T et la concentration à 0,4 g/l dans
les eaux.
Pour un total déposé de 900 000 T la concentration minimale pour
les eaux est déjà de 1 g/l.
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Nous avons essayé de voir sous quelle fOrffiê se trouve la matière
organ1que en utilisant la même approche que pour le calcaire actif.
Variables M.O.T. 0-111 1-211 2-2011 20-
' 50- 200-
en % 5011 20011 2000l-!
HOYENNE 1,14 22,4 3,6 Il ,3 7,1 10,5 1,8
ECART-TYPE 0,53 13,1 2,3 4,5 4,9 Il ,8 5,6
COEF.VAR.% 46,7 58,2 65,3 39,8 68,6 112,2 312,4
CORR.HOTI 0,16 0,17 0,06 -O,OS -0,25 _n,12 CORR.llliLTIPLEFRACTIONS = 0,56
COEFFIC. 2,6 2,9 0,4 o c., 6,3 1,4 DET .11ULTIPLEDETER. % ,u = 31
CORR.COHP. 0,93 0,82 0,58 -0,53 -0,88 -0,47 CORR. Cœ1/J'10T/FRACTIm1S = 0,24
Tableau N° 76
3.3.Conclusions
Granulométrie après décarbonatation
Nous retrouvons les mêmes tendances que pour le CaC03 actif
- la teneur en matière organique totale est très variable
- la matière organique est en apparence liée positivement aux fractions fines
et négativement aux fractions grossières mais ces liaisons sont faibles.
D'ailleurs les pourcentages d'explications aux variations de la
matière organ1que apportées par les différentes fractions et l'ensemble (31%)
sont faibles.
Une analyse de régression orthogonale permet d'extraire une compo-
sante intéressante mais assez peu liée à la matière organique (0,24), elle
fait intervenir :
- positivement les fractions fines
négativement les frac~ions grossières.
Ces résultats confirment donc qu'en moyenne, la teneur augmente
quand la teneur en éléments fins augmente et diminue quand la teneur en
éléments grossiers augmente.
,Çe§ _glluyi,gn-.? .§o!].t_c,S-r.?,c,!é.ri.§égs_par une matière organique évoluée,
à complexe argilo-humique stable dont les principales valeurs caractéristiques
sont les suivantes :
- taux d1humification CAF + CAF
C.H.O. tot.
22 %
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- rapport acides fulviques/acides humiques = 1,42
- le rapport C/N qui traduit le degré de minéralisation de cette matière
organique est en moyenne de 9,3 ce qui est assez bas et caractéristique
de sols biologiquement actifs dont l'azote est facilement assimilable. Ces
valeurs sont plus proches de celles trouvées généralement pour les sols
cultives de la haute et moyenne vallée, que de celles des sols forestiers
des hauts bassins pour lesquels le C/N en particulier dépasse souvent 12~
ce qui tendrait a dire que les alluvions ont été arrachées aux sols
cultivés plutôt qu'aux sols forestiers.
_. Les taux d' azote, Matières humiC!ues totah~s, acides humiques et acides
fulviques sont très faibles.
Lacapacité d'échange rapportée en % de la matière organique = 0,25 méq./
100 g de matière organique.
4.1. - Héthodologie
Les ions échangeables (et hydrosolubles) ont été déterminés après
percolation avec une solution normale d'acétate d'ammonium à pH 7. Les
ions hydrosolubles sont retranches après dosage sur extrait de saturation
effectué dès que la conduct~vité dépasse ?- rnrnhos.
La capacité d'échange totale est déterminée par percolation au
chlorure de calcium tamponné à pH 7.
4.2. - Resultats (tableau N° 77)
Les bases échangeables sont expr1mees en rnilliéquivalents pour
100 g de sol sec à l'air, après déduction des ions hydrosolubles.
VARIABLES N Moyenue ECART InTERVALLE DE CONFIANCE 95 %
en méq/ TYPE C.V.% Limite inf. Limite sup.100g sol
Ca++ 244 (66,88) 20, Il 30,0 64,35 69,40
++ 244 9,16 3,87 42,3 8,67 9,65Mg
+ 244 0,42 0,27 65,5 O,38 0,45K
+ 244 0,67 1,41 210,6 0,49 0,84Na
- 420,1Cl 243 0,05 0,21 0,02 0,07
--804 243 0,56 1,05 184,9 0,43 0,70
T (Ca) 244 22,4 18,5 82,6 20,0 24,7
Tableau N° 77
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Les taux de calcium échangeable sont énormes et manifestement
surestimés. Cela tient à l'utilisation de l'acétate d'ammonium connne solution
d'échange, qui tamponné à pH 7, dans ces matériaux très calcaires, dissout
...L" 3 " d ++ ~ h b ~ 1une grand~uant1té de CaCa • Les ch1ffres e Ca cc angea le trouves sur es
244 échantillons sont tous du même ordre de grandeur (64 à 69 méqllOO g de
sol) et pourraient correspondre à la capacité de dissolution du réactif.
" ""1 ' " ++Dans ces conditions il est d1ff1c1 e cl est1mer la part de Ca
réellement échangeable par rapport à celle provenant du calcaire. Il n'est
pas possible non plus de doser les ions Co3 provenant du carbonate, dans
un mi1ie~ussi tamponné que l'acétate d'ammonium.
Fn outre, le calcaire des sédiments étant probablement faiblement
dolomitique l'acétate d'ammonium dissout également un peu de Ca~fg et il n'est
pas possible d'appliquer une formule de correction telle que celle-ci
++Ca écho = T (Ca) ( ++ + +) ~:"g + K + Na ech •
dans la proportion
. , +quant1tes de K et
Pour tenter à€ remédier à ce défaut de la méthode nous avons testé
sur quelques échantillons une méthode de double percolation à l'acétate
d'ammonium à pH 8,2 : La première percolation donne les ions hydrosolubles
+ les échangeables + les carbonates de calcium et magnésium dissous. On peut
considérer que la seconde percolation dans ce milieu très calcaire et peu salé
ne déplace que les carbonates (et le reliquat d8S sels de sodium) : la
différence des deux percolations donnant une valeur plus approchée du Ca++ et
.+ ~ Il' 1" ~" "Mg ree ement echan?pa~les desque s 11 faut dedu1re les 10ns hydrosolubles
dosés sur l'extrait de saturation.
On remarque que la somme des cations échangeables trouvée par cette
méthode est nettement plus fai~le et assez proche (en excès) de la capacité
d'échange dosée (tableau N° 78).
Au VU de ces résultats nous avons finalement admis que ces sédiments
riches en calcaire actif étaient totalement saturés V = SIT ~ 100 % et estimé
(Ca++ ++la sonnne + llg ) échangeable par la formule
++ ++ + +(Ca + ~1g ) éch. = T(Ca) - (F". + ~Ta ) = 21,3 rnéq/l00 g en moyenne
C ++ , " ++a etant touJours> Hg avec des proportions relatives variant
, "++ "++.dune part1e de ~g pour 7 part1es de Ca enV1ron. Les
+Na sont très nettement plus faibles, avec pratiquement
pas de sodium fixé sur le complexe
+
coefficient d'adsorption de Na = Na+ ~ch.
+CEe ., Na éch.
a 0,03 en moyenne.
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CATIONS ECFÂNGEABLES
en méq/IOO g de sol
N° (corrigés des sels solubles) T (Ca)
ki' échantillon 1 Percolation double percolation
CH3 eOONH4" pH 7 CH3COONH4 - pRa,2
Ca++ 53,5 18,3
++ 6,5 3,511g
MEn.51 + 0,13 0,7K 28,1
+Na 0,63 1,7
S 60,7 24,2
++ 47,5 4,1Ca
~'fg++ 10,0 1,2
MED.56 + 0,18 0,3K 7,2+Na 0,60 0,6
S 58,3 6,2
Ca++ 67,5 23,9
++ 10,0 4,2Hg
NED.91 + 0,66 0,8 22,0K
+ 1,37 0,8Na
S 79,5 29,7
++ 72,5 5,7Ca
Mg++ 14,0 0,4
MED .183 + 0,63 0,2K 6,8
Na+ 2,17 0,7
S 89,3 7
Ca++ 57,5 6,8
ï ++ 6,5 0,9"g
MED.185 K+ 0,15 0,3 5,7
+ 0,43 0,7Na
S 64,5 8,7
Tab leau ~1° 78 Comparaison des deux méthodes de dosage
des cations échangeables
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5 - SELS HYDROSOLUBLES
5.]. - Méthodologie
- Conductivité en mi11imhos à 25°C, mesurée sur l'extrait de la
pâte saturée
- Sels solubles dosés sur l'extrait de saturation.
5.2. - Résultats (tableau N° 79
VARIABLES N ~1oyenne Ecart- C.V. Interv. de confiance 95 %type limite inf. limite SUPlo
Conductivité 245 2,66 2,25 84,8 2,37 2,94
en mmhos
++
méq/]OO 245 0,68 0,72 ]07,0 0,58 0,77Ca g
Mg++
"
Il 245 0,49 0,52 106,1 0,42 0,55
+ 245 0,025 0, ] 2 501,4 0,009 0,04K
" "
+ 245 0,80 ] ,87 234,6 0,56 ],03Na
" "
- " '. r: 0,85 ] ,62 ]89,5 0,65 ] ,06Cl
"
Il 00., .-_
- 0,76 96,8 0,69 0,88804 "
Il 245 0,78
- ,.. . - 0,] 4 0,07 5],7 0,] 3 0,] 5RC03 " " " •..>
Tableau N° 79
Les sédiments déposés sont en moyenne '1égèrement salins" dans
l'échelle de Riverside, la salure étant due surtout au chlorure de sodium,
faiblement aux sulfates qui d'ailleurs apparaissent peu dans la percola-
tion à l'acétate d'amm~nium(pour dosage des cations échangeables). Le
C1Na représente près de 50 % des sels solubles totaux.
- Différents rapports caractéristiques calculés sur l'E.S.~e~:
++
-
++ + +Ca Cl Ca Na + K
-
-- --
++ Ca++ ++S04 S04 Mg + Mg
0,87 1,09 (>]) «] )] ,4 0,7
Tableau N° 80
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6 - LES ELffiŒNTS TOTAUX
-----------~-------
6.1. - Méthodologie
- Le manganèse total a été extrait par attaque à l'acide nitriqu~
concentré + 1-12°2 •
- Le Fer total par attaque à l'acide chlorydrique concentré: le
fer libre par la méthode DEB modifiée (tartrate de sodium+hydrosulfite
de Na) avec trois extraits tamponnés.
-Les triacides: attaque classique (H2S04 , 4 parties - HCl, 2
parties, el HN03, 1 partie), effectuée sur la fraction argileuse (0-2~).
6.2. - Résultats (tableaurNosSl et 82 ci-dessous)
VARIABLE N Noyenne cr C.V. INT. DE CONFIANCE 95 %
Limite inf. Limite sup.
Mn total 83 236,0 54,6 23,1 224,1 248,0ppm
Fe203 libre % 83 1,67 0,37 22,3 1,60 1,74
Fe203 total % 83 3,39 0,70 20,7 3,26 3,52
Tableau N° 81
SiO 10-2 24 46,17 2,81 6, l 45,00 47,332
Al20~ " 24 21,82 1,66 7,6 21 ,13 22,50
Fe203 " 24 8,10 0,89 10,9 7,73 8,47
Ti02 " 24 0,92 0,06 6,8 0,89 0,94
t-1n02 " 24 0,04 6,92 17,3 0,037 0,042
CaO " 24 0,99 0,37 37,9 0,84 1, 15
r-fgO " 24 2,29 0,58 25.6 2,05 2,53
K20 " 24 1,84 0,38 20,6 1,68 2,00
Na20 " 24 0,41 0,09 22,5 0,37 0,45
Si02/R203 24 2,91 0,33 Il,5 2,77 3,05
Si02/Al 203 24 3,61 0,45 12,6 3,42 3,80
++ ~ / 24 35,57 13,48 37,9 30,01 41,14Ca meq lOOe
Mg++ llléq/ 1OOg 24 113,80 29,17 25,6 JO 1,76 125,84
K+
" 24 38,00 9,66 25,4 34,01 41,99
Na+ " 24 13,29 2,99 22,5 12,05 14,53
Tableau N° 82 Triacides
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Le résidu quartzeux insoluble est en relation avec la granulométrie
des échantillons: il est de l'ordre de 1 à 2 % pour les plus argileux et
5 à 8 % pour les plus sableux.
La méthode triacide a été appliquée à 6 profils seulement (25
échantillons) répartis depuis lfedjez jusqu'à la mer. Les différences entre
les échantillons sont minimes, elles portent principalement sur le calcium,
CaO, K20, et l'oxyde de magnésium. Les différences sont très faibles pour les
oxydes de cations lourds (Fe 203 - T:~02 -Mn02). Ceci est à mettre en relation
avec la grande homogénéité des matériaux GU bassin, uniquement sédimentaires
et contenant très peu de minéraux lo~rds.
Le manganèse total a été d03é s~r un plus grand nombre d'échantil-
lons car il était considéré par les hydrologues comme un bon indicateur -
traceur. En fait dans le cas du bassin versant de l'Oued Medjerdah, pour la
raison énoncée ci-dessus, les variations s~nt faibles (C.V. = 23 %) et
difficilement interprétables.
La proportion de fer libre extrait, est importante et représente
près de 50 % du fer total ; chiffre élevé par rapport à la majorité des sols
du bassin.
7.1. - Méthodo:ogie
Densité apparente mesurée sur mottes séchées à l'air et immergées
dans le mercure.
- Densité réelle mesurée au pycr-~ètre. Porosité calculée.
- Le test d'instabilité structurale: méthode HENIN, utilisant les
trois solvants eau - alccol - benzène.
7.2. - Résultats (tableau N° 83)
_ableau n 83
Variable N Moyenne Ecart C.V. Iut. de confiance 95 %type limite inf. LiI!'.~. ':.: r:-'?
Dr 56 2,67 0,C9 3,3 2,65 2,70
~A 59 1,74 0,14 8,2 1,71 1,78
Porosité 56 34,8 5,31 15,2 33,3 36,2
, .
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7.2.1.- La densité apparente moyenne sur 56 échantillons est relative-
ment élevée: 1,74, avec un faihle coefficient de variation (8,2 %). Cela
s'explique par deux raisons
~. la première est due à la méthodologie même de la mesure qui
surestime probablement légèrement la moyenne ~ en effet la non-cohésion
des mottes des granulométries les plus grossières (70 à 80 %de sables),
n'a pas perm1s d'effectuer la mesure sur ces échantillons.
- la deuxième raison est liée au fait que une grande proportion
d'échantillons contient un très fort pourcentage d'éléments fins
(jusqu'à 90 % d'A + L) leur densité apparente est très élevée, voisine
de 1,9. Les densités les plus faibles, de l'ordre de l,50 sur mottes,
ont été mesurées sur échantillons comprenant seulement 20 % de A + L
environ. Afin d'apporter une correction à cette mesure nous avons calculé
la droite de régression
d'argile plu~limon, des
y = 0,030 x + 1,5520
corrélation R = 0,5801.
de la densité apparente en fonction du taux
56 échantillons analysés dont l'équation est
et la valeur estimée du coefficient de
La densité apparente présente une assez bonne corrélation
avec le taux d'argile plus limon ce qui nous a permis d'estimer la
densité apparente moyenne des 244 échantillons d'alluvions pour un taux
moyen de 37,5 % d'A + L à 1,66 (cf. tableau n° 84 et fig. 14).
Tableau N° 84
Taux moy. da Intervalle de confianced'A + L ql) "7- Qll "J
m1m. max rn1m max
56 écho analysés 64 % mesure1,74
244 écho analysés 37,5 % est1mé1,66 1,62 1,71 1,60 1,72
.
La différence entre la mesure effective sur 56 échantillons et
l'estimation sur 244 échantillons. rapportée au tonnage des alluvions
déposées est faible (7~ x 106 T, contre 7f,6 x 106 T), cf. p. 31.
7.2.2 - Les densités réelles mesurées au pycnomètre sont stables. La
moyenne sur 56 échantillons de 2,67, montre un faible coefficient de
variation (3,3 %).
7.2.3 -La porosité totale calculée à partir de ces moyennes est de
34,8 % pour 1,74 de densité apparente, et de 37,8 % pour Ip6 de densité
apparente.
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7.2.4 -Les tests de stabilité structurale ont été effectués sur 69
échantillons d'alluvions ~rélevés environ un mois après les crues et non
réhumectés par les~luies après leur dépôt. Ce test, mis au point pour des
agrégats au sens pédologique a une signification limitée dans le cas pré-
sent où nous avons 2ffair~ des particules de fragmentation non encore
agrégées ~ n~anmoins ,il perrne~ par la réaction èes particules aux différents
prétraitements ~e définir le comportement de ces matériaux originels par
rapport à des alluvions plus évoluées et ultérieurement de suivre leur
évolution (cf. tableau N· 85).
--1~_2~~~E!age_2~gg~~~!ab!g2à l'eau après prétraitement à
l'alcool est de 7,5 % en moyenne, ce qui est faible traduisant un
manque de cohésion et même une certaine fragilité. Ce pourcentage est
en assez bonne corrélation avec le taux d' argil~ de la majorité des
échantillons sauf pour 10 échantillons de la région d'El Batham qui
présentent un taux d'agrégation élevé (20 à 50 %) avec moins de 3 %
d'argile (cf. figure 15). Ceci est lié au calcaire qui sous forme fine
maintient dans ces échantillons sableux une certaine cohésion.
-_1~_!~~_~~_~E~g~~B~~_~~§~!~~après prétraitement au benzène est ex-
trêmement faible 2 % seulanent, ce qui traduit le peu d'influence de
la matière organique dansm cohésion de ces matériaux; il est très
peu différent ~ test~ témoin à l'eau sans prétraitement (2,7 %) pour
lequel les fragments les plus stables sont constitués d'une forte
proportion de sables calcaires avec moins de la % d'argile. Les
échantillons les plus argileux ne présentent aucune cohésion à l'eau
(p~ stables<I%), et présentent les taux de dispersion les plus
élevés (taux de dispersion A + L de l'ordre de 70 % pour 45 %d'argile).
Ceci explique la stabilité pratiquement nulle de ces alluvions qui sc
dispersent totalement et fondent sous l'effet des pluies.
- 1~_~~~~_2~_21~2g!~12n_b_!_1 moyen pour 68 échantillons est de 33,4 %.
Ce qui est élevé etexplique la faible stabilité des fragments.
- 1:!~~!~~_!~_~~~~B est très élevé (21) ce qui dans ces échantillons
n'a pas grande signification en soi, mais par comparaison aux substrats
cf. P.87) et par l'étude de son évolution dans le temps.
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1 N Hoyenne Ecart C.V.% Intervalle de confiance 95 %
type Lim. inf. limite sup.
Alcool 69 7,5 10,1 133,5 5,5 9,6
AGR % Air 69 2,7 4,3 161 ,8 1,8 3,5
Benzène 69 2,0 4,0 198,3 1,2 2,8
Hoyenne corr1gée 69 3,2 3,9 121,3 2,4 4,3des S.G.
A + L % 68 33,4 21,2 63,5 29,1 37,7
Is 68 21,8 19,9 91 ,1 17,8 25,9
Tahleau N° 85
Il faut noter les écarts-types élevés et souvent supérieurs aux
moyennes ainsi que les coefficients de variation très forts sur l'ensemble
des variables qui traduisent une grande hétérogénéité des échantillons.
8 - MINERALOGIE DES ARCILES
-----------------------
Des déterminations minéralogiques ont été faites sur 94 échantillons.
La première remarque sur les résultats est la grande similitude des
échantillons du point de vue argileux. Les proportions relatives des différents
minéraux argileux sont identiques pour tous les échantillons, les différences
observées portant seulement sur la plus ou moins grande abondance de calcite :
toutes les alluvions en sont abondamment pourvues sauf deux échantillons de la
région d'El Batham qui contiennent malgré tout 40% de C03Ca total.
Du point de vue de la composition relative des différents types
d'argiles:
la ~fontmorillonite est toujours dominante, représentant 50% environ des
autr~~ argiles et toujours bien cristallisée, caractéristique retrouvée
généralement dans ce type de dépôts alluviaux.
- la Kao1inite vient en second proportionnellement.
- l'Illite représente 5 à 10%.
- la Chlorite 5 à 10%.
Cette composition reflète bien la nature des matériaux pédologiques
et géologiques des bassins versants de la Medjerda.
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La capacité productive que représentent ces jeunes sols alluviaux
est conditionnée par leurs caractéristiques chimiques mais surtout physiques
et granulométriques.
Les alluvions sableuses déposées localement sur les terrasses du lit
majeur dans la région de Testour, d'El Bath&~ et à l'aval de Djedeida dans
le lit majeur endigu~conviennentmal aux cultures céréalières mais consti-
tuent un bon substrat pour les cultures maratchères d'été en irrigué, très
meuble, très perméable. Leur situation privilégiée à proximité du lit mineur
facilite l'irrigation et les travaux de nivellement sont généralement minimes
avant l'installation des parcelles. Néanmoins étant donné la pauvreté de leurs
réserves minérales elles nécessitent un apport d'éléments fertilisants orga-
o I...h o 0 ~<Jépôts lefs d .... 1 ~ 0 bn1ques etf 1m1ques. Lesypl~s pro on s peuvent etre p antes en pet1ts ar res
fruitiers calcicoles si les conditions de salure de profondeur le permettent,
mais seront soumis aux risques de débordements de l'oued tant que le cours
ne sera pas régularisé (futur barrage de Sidi Salem).
Les alluvions les plus lourdes argilo-limoneuses qui constituent
la majorité des alluvions présentent un grave défaut de structure en surface.
IOn a vu au printemps 73 après les crues, certains agriculteurs,
pour remédier à ce défaut, ôter à la main les gros prismes isolés par la
fissuration pour planter les tomates directenent sur le substratI.
Ces alluvions nécessitent au départ un ameublissement qui peut être
obtenu par labour profond et mélan~e des strates argileuses de surface avec
les strates plus grossières de profondeur ou dans les cas où le dépôt est peu
épais avec le substrat lui-même ce qui améliore nettement leur structure
dans ces conditions elles conviennent assez bien aux cultures céréalières
ou fourragères.
Une réserve est à faire pour les GoIs de la Garaa Mabtouha, zone
topographiquement basse favorable A la stagnation des eaux pluviales et dont
tout le réseau de drainage à ciel ouvert a été colmaté par les sédiments ~
d'importants travaux de curage sont à entreprendre pour protéger les sols
et les culture~oit d'un excès d'eau, qui sera peut être bénéfique les années
les plus sèches, mais catastrophique les hivers les plus humides, soit d'une
concentration de sels dans les sols par défaut de drainage.
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Du point de vue chimique, il est délicat d'interpréter les chiffres
des analyses qui n'ont pas été faites dans le but d'apprécier la fertilité
de ces alluvions. Disons seulement que du point de vue des réserves minérales
les alluvions sont bien pourvues en bases avec un taux de saturation de 100%
et dominance des alcalino-terreux, Ca et Mg, sur le potassium. Du point de
vue de l'assimilabilité des éléments nous avons seulement dosé le P205 assi-
milable dont le taux est très faible probablement retenu en partie par le
C03Ca. Il est à craindre également que l'assimilabilité des autres éléments
soit limitée sous ces conditions de pH >8.
En ce qui concerne la matière organique, et l'azote total, les
réserves sont également faibles. Ces sols jeunes nécessiteront très rapide-
ment pour accroître leur potentialité un enrichissement en matières organi-
ques, azote et phosphore surtout.Nous avons remarqué que la majorité des
agriculteurs qui ont exploité ces terres et auprès de qui nous avons enquêté,
ont considéré leurs rendements supérieurs à l~ normale au cours de la
première année de culture 73/74 mais diminuant nettement la seconde année.
Alluvions - Limite inf. Limite sup.N x ~ C.V. 95% 95 %
P205 ass 0/00 83 0,029 0,02 66,5 0,025 0,033
Le taux de calcaire total des alluvions est élevé et la part du
calcaire actif est ~algré tout fort~ 35 % en moyenne. La salure moyenne de
2,65 nmhos avec dominance du chlorure de sodiUQ n'est pas un facteur trop
défavorable et doit permettre des cultures moyennement tolérantes d'autant
plus que saisonnièrement elle subit des variations importantes qui vont dans
le sens du dessalement sauf dans des conditions très particulières (fond
de la Garaa Mabtouha). Le taux de sodium fixé sur le complexe est faible,
3 % en moyenne, et ne dépassant pas 6 h.
Orangeraie d'EL BATHAN
ensablée
sous lm à l,50 m
d'alluvions (ph. LOYER)
Repri se de cul ture
sur les dépôts
dans la plaine de
JEDEIDA (ph. LOYER)
Repiquage des tomates sur
le substratum, entre les
prismes alluviaux environs
de GALAAT EL ANDLESS
(ph. LOYER)
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10 - CONCLUSION
----------
Chimiquement les différentes alluvions déposées par l'Oued ~fedjerda
présentent une composition relativement homogène qui reflète bien la nature
des matériaux originels du bassin versant composés de roches uniquement
sédimentaires, à dominance de calcaires et de marnes et d'où sont hérités des
sols en majorité calcimagnésiques. Dans un tel bassin peu différencié du
point de vue composition chimique des matériaux,les différences entre allu-
vions portent donc essentiellement sur les caractéristiques granulométriques
et les caractéristiques physiques qui leurs sont liées et qui devront donc
être la base d'interprétations plus poussées dans la recherche de variations
entre les sédiments, verticalement et en différents points du bassin versant.
En considérant les seules moyennes globales ces alluvions peuvent
être qualifiées de calcaro-limono-argileuses avec une très forte proportion
dans la fraction colloidale de particules inférieures à un micron. Les plus
fortes variations observées dans ces sédiments se situent au niveau des
sables fins (50-200~) et surtout des sables grossiers (200-2000~).
Le calcaire représente une part importante des fractions granulo-
métriques principalement des fractions comprises entre 2 et 200~. Le calcaire
actif, très lié à la dimension des particules, présente des variations impor-
tantes selon les échantillons. Le gyps~ est peu abondant.
Le pH est nettement alcalin et le complexe absorbant saturé avec une nette
dominance du calcaire et du magnésium sur les ions alcalins.
Les alluvions sont légèrement salées. Elles sont pauvres en matière organique
mais celle-ci est très minéralisée.
Les minéraux argileux y sont très homogènes et à dominance de Montmorillonite.
La fertilité de ces dépôts est médiocre en raison d'une part de la pauvreté
de leurs réserves minérales et organiques qui paraissent néanmoins sous une
forme facilement assimilable et d'autre part de leurs caractères structuraux.
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B COJJPAF.AISON DES ALLUVIONS AUX SUBSTHATS
~=..--=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=._=-=-=-=-=-=-=
Le problème de la distinction infaillible des alluvions par rapport
aux sols qu'ils enterrent est important pour estimer la sédimentation
lors d'une crue sur un bassin versant par exemple. Dans le cas présent
le problème était simplifié par deux faits
- les prélévements ont pu être faits très tôt après la crue, aucune
interaction substrat/alluvions ne s'étant produite encore, soit
naturellement, soit artificiellement (la~our ••• )
la période de la crue elle-même a joué un rôle important dans
cette distinction des deux matériaux, le sol étant occupé à cette
époque de l'année (fin ~1ars) par une végétation annuelle abondante,
céréales, fèves, germinations diverses (ricin, .•• ), qui a laissé
des empreintes très nettes à différents niveaux : empreintes de
• tiges à la base et empreintes de feuilles dans les alluvions
elles-mêmes. La distinction morphologique était simple.
Nous avons néanmoins précisé cette distinction sur le plan analytique
en effectuant le même type d'analyses physico-chimiques sur les substrats
et les alluvions #t comparé par des tests statistiques unilatéraux
(Student FISHER), les moyennes obtenues sur les différentes variables
analytiques des substrats et des alluvions, aux risques 5 % et 1%.
Par convention NS = différence non significative
S = significative au risque 5 %
US = significative au nsque %.
Les résultats concernant les substrats comportent les mêmes analyses
physico-chimiques et les mêmes calculs statistiques que ceux effectués
sur les alluvions (moyenne, écart-type, coefficient de variation) et sont
présenté.s ci-dessous avec les tests de comparaison alluvions/substrats.
(Les résultats des analyses brutes figurent en annexe N° 3).
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1.1. - Granulométrie sans décalcarisation (tableau FO 86)
VARIABLE ALLUVIONS SUBSTRATS VAL. OBS. LIHITES
7. ~x=--;--o-"""'--c-.V-.--r-=x=--'--o--'--C-.v-I. e~ 11~RT.F Ta 57. 1% CONCLUSION
0-1~ 25,0 15,4 61,6 29,4 Il,2 37,9 2,45 1,65 2,33 HS
1-2~ 7,6 5,6 73,4 7,9 3,7 46,1 0,53 1,65 2,33 NS
32,4 19,9 61,4 37,4 14,4 38,4 2,17 1,65 2,33 s
2-20~ 21,7 10,6 48,8 26,0 e,J 31,9 3,24 1,65 2,33 HS
20-50~ 17,9 P,8 71,9 16,2 8,6 52,8 1, 1Lt 1,65 2,33 NS
50-20()~ 21 ,3 22,3 107,3 13,2 14,3 lOB, 9 3,32 1,65 2,33 HS
200-
2000~ 3,0 8,7 289,9 2,8 5,7 204,4
0,23 1,65 2,33 NS
2,7 1,3 48,7 3,1 0,9 30,1 2,53 1,65 2,33 HS
H.O.
Totale 1,14 0,5 46,7 1,64 0,4 24,5 HS
Tableau N° 86
• T: Variable rl~ Student FISHFR
1.2. - Granulométri2 avec décalcarisation (tableau r O 87)
0-1~ 22,4 13,0 58,2 1 25 4 9,9 39,1 1,90 1,65 2,33 S,
1-2~ 3,6 2,3 65.3 3,6 1,9 55,0 0,02 1,65 2,33 US
0-2~ 26,2 14,e 56,7 29,0 10,9 37,7 I,E2 1,65 2,33 (NS)
2-20~ Il,3 4,5 39,8 12,8 4,4 34,5 2,27 1,65 2,33 S
20-50~ 7,1 4,2· 68,6 6,7 3,9 59,0 0,54 1,65, 2,33 NS
50-200~ 10,5 11,7 112,1 7,4 8,2 111 ,6 2,30 1,65 2,33 S
200- 1,e 5,5 312,4 1,8 4,1 233,7 0,01 1,65 2,33 HS200011
CaCa3 38,4 5 F 15,2 36,4 6,3 17,5 2,14 1,65 2,33 Stotal ' .'
Tableau N° 87
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1.3. - Calcaire -' pH (tableau rIo 88)
ALLUVIONS SUBSTRATS VALEUr. LPUTES CONCLU-VARIABLE OBS.DE LA
- - VARIABLE/T 5% 1% SION% x cr c.v. x cr C.V.
CaCa3
total 767,4 114,6 15 728,3 127,~ 17,~ 2,08 1,65 2,33 S
meq.
CaC03
actij 135,0 77 ,5 57,4 143,9 68,5 47,6 0,82 1,65 2,33 NS
00
pH H20 8,33 0,1 r 2,2 8,36 0,12 1,5 1, 11 1,65 2,33 NS
pH Ktl 7,58 0,26 3,5 7,47 0,12 1,7 4,33 1,65 2,33 HS
l. -
Tableau N° 88
Au niveau des moyennes globales, les différ2nces portent de façon
hautement significatives sur les fractions ~ranulométriques (sans décal-
carisatiop) O-l~, 2-20~, et 50-200~ surtout.
Les substrats étant nettement argilo-limoneux et moins calcaires
que les alluvions ~ texture plutôt limono-argileuse ; après décalcarisation,
on remarque que les différences portent sur les mêmes fractions, mais sont
seulement significatives. On constate en moyenn,~ que les substrats sont
plus riches en calcaire que les alluvions dgns les fractions fines (A+L),
et moins riches que les alluvions dans les fractions grossières (sables).
La différence étant surtout nette dans la fraction sables fins (50-200~)
(cf. tableau N° 89).
FRACTIONS % Alluvions Substrats DifférenceCALCAIRES
o - 1~ 2,6 4,0 +1,4
1 .... 2~ 4,0 4,2 +0,2
2 - 20~ 10,4 13,2 +2,8
20 - 50jJ 10,e 9,5 -1,3
50 - 200ll 10,8 5,8 -5,0
200-2000ll 1,2 1,0 -0,2
CaC03total 39,8 37,7 -2,1
Calcaire contenu dans l~s différentes
fractions granulornétriques
- 82 -
Les coefficients de variation des différentes variables, pratique-
ment toujours plus élevés pour les alluvions que pour les substrats,tradui-
sent unp. plus grande hétérogénéité de ces matériaux alluviaux.
Sur le plan qualitatif, les techniques d'analyses des liaisons entre
calcaire actif et calcaire total dans les différentes fractions granulométri-
ques appliquées aux échantillons du substrat conduisent aux résultats
suivants (tableau HO 90) :
CaCa3 nc 1f 0-1 Il 1-2~ 2- 20- .')u- lUU-
0/00 20~ 50j..l 200J.1 2000l-!
~1oyenne 157,6 3,9 5,3 13,2 8,1 8,0 0,8
Fcart-type 77 ,2 3,8 3,2 6,6 6,8 10,8 1,3
Coef.var.% 49,0 97,4 60,4 50,0 84,0 135,0 162,5
.-CORR.CaC03! 0,45 -0,80 CORR. HULTIPLE
.::
fractions 0,74 0,70 -0,58 0,20 0,89
Coeff.determ.. 20,3 54,8 49,0 33,6 64,0 4,0 DETE~MlNATION=0,7~i:
COllR CŒ''rO~ ,1 l,;OKK. Cl:.Kl'US1_. • .....- IJ. 0,50 0,79 0,80 -{),68 -0,89 0,36FRACTIONS CaCa3 actif= 0,88
Tableau N° 90
L'analyse de régression orthogonale permet d'isoler une seule compo-
sante fortement corrélée (0,88) au CaC03 actif. Elle fait intervenir surtout
les fractions (I··2J.1), (2-20j..l) et (50-200J.1), plus faiblement les autres.
La comparaison è.es résultats à ceux obtenus pour les alluvions
(cf. tableau N° 74), montre:
- 1) que le substrat est plus riche que les alluvions en CaCa3 actif;
- 2) que les fractions fines du substrat (O-20J.1),sont plus riches
en CaCa3 total que celles des alluvions.
- 3) que les fractions grossières (20-2000J.l) des alluvions,sont
par contre plus riches en CaCa3 total que celles du substrat;
- 4) que le c8lcaire actif est lié positivement (faiblement mais de
façon significative) à la fraction (200-Z000l-!) du substrat,alors
qu'il était lié négativement à la fraction (200-2000j..l) des
alluvions.
,
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Les résultats précédents s~mblent donc indiquer que le calcaire
du substrat est ~ous une fOI1nr différente de celui des alluvions
- plus de CaCa3 actif dans le substrat;
- fractions grossières Moins riches en CaCa3 total, mais liées
positivement avec CaC03 actif;
- fractions fines plus riches en CaCa3 total.
A noter également que le pU KCl est plus bas pour les substrats pour
un pP eau identique, cc qui laisserait présumer d'une tendance à une acidité
d'échange plus forte que dans les alluvions.
2. - LA HATIERE ORGANIOlJE
----------------_...........-~
li .UJVT(W~ ~Tr'R<:'I'R\'I'~ VALEUR LTInTESVARIABLE - - ititR~ 5% CONCLUSIONx cr C.V. x cr C.V. 1%
. ~, T
tl.O.T. % 1,14 0,5 46,7 1,64 0,4 24,5 7,78 1,65 2,33 H8
-
C 0/00 6,51 2,7 41,3 9,49 2,3 24,6 8,2] 1,65 2,33 HS
-
N 0/00 0,72 0,3 45,2 1, 05 0,3 27,0 7,55 1,65 2,33 HS
-
.AFT en calao 0,88 0,4 48,9 1,38 0,3 22,6 3,91 1,66 2,37 HS
-
AlIT en calao 0,62 0,3 60,0 1,20 0,5 40,5 l ~.('\ 1,66 2,37 HS'+, ,.• '
.- -
MllT en Calao ) ,46 0,7 52,1 2,59 0,7 28,5 4, ") ) , 66 2,37 HS
-
Tahlenu HO 91
L'examen du tableau de comparaison montr" que toutes les variables
analysées présentent une différence h~utement si~nificative régulièrement en
faveur des substrats.
Le calcul dr:s différents rapports caractéristiques fait apparaître
les valeurs suivantes (talleau N° 92)
rAPPORTS ALLUVIONS (~) SUBSTn.ATf (i)
c/N 9,33 9!..~ 6
A.Fulviques 1,42 ) ,15A.Humiques
Taux d 'huTI'i- 22 27fication %
'Capacité cl écho
rapportée au 0,25 0,31taux de H.O.
en méq.1 JOOg
Té'.b leau N° 92
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L'ensemble de ces résultats d'analyse de la matière organique diffé-
rencie nettement les deux types de matériaux ~ leB variations sont plus
accusées pour les alluvions que pour les substrats qui sont relativement
homogènes.
3.1. - Complexe absorbant (tableau N° 9~)
ALLUVIONS SURSTP-ATS :Vf, "Ult LPUTES ~ONCLU-
VARIARLE ORS.DE 5% 1% SION
x cr c.V. x cr C.V. VARIA.T
--"
Ca++ en (66,~8) 20, 11 30 69,55) 7.P.,8 32,8 0,79 1,65 2,33 NS
méq.IOOg
~1g++ " 9,16 3,87 42,3 8,74 2,9 34,1 0,90 1,65 2,33 NS
+
"
0,42 0,27 65,5 0,613 0,2f 1,0,9 6,34 1,65 2,33 HSf'
-
Na+ " 0,67 1,41 210,6 0,90 1,2 133,5 1,25 1,65 2,33 NS
-
- Î;1----- -Cl " 0,05 O,?l 420,1. 0,05 0,0 7."::,2 0,02 1, 65 2,33 1'1S
804-- " n,56 1,05 184,9 0,38 0,7 1QI, S 1,63 1,65 2,33 (!~limite
T(Ca) " 22,4 13,5 82,f. 19,4 6,4 37.,0 2,04 1,65 2,33 S
'rableau 1\1 0 93
3.2. - Fxtrait saturé (tableau r O 94)
Conductivité 2,66 2,25 84,fl l, P4 1,99 1(1[',1 2,67 1,65 2,33 HS
en mllhos -
++ 0,62: 0,72 107,0 0,43 0,50 112,3 2,95 1,65 2,33 ESCa en
-
mAq. 100g
++
" " 0,49 0,52 106,1 0,25 0,28 110, r 4,68 1,65 2,33
t1~
Hg
K+
" " 0,025 0,12 501,4 0,018 0,01 55,3 0,85 1,65 2,33 NS
+
" "
o,r;o 1,87 234,f- 0,50 0,72 14.3,5 1,92 1,65 2,33 SNa
-
" " 0,85 1,62 139,5 0,57 1, 11 193,<: l,53 1,65 2,33Cl t1S
S94-- " 0,78 0,7f 96,8 0,40 0,41 1,65 2,33101,8 5,18 Hf
-
-
" 0, 1Lf 0,07 51,7 0,15 34,5 l, 16 2,33l!C03 0,05 1,65 Nf
,0
;"
_,-'--0
s-
Mg++
Ei9 .16-
EAUX DE
COMPOSITION RELATIVE' DES SELS
CRUE S, LE S SEDIMENTS ET LES
SOLUBLES DANS LES
SUBSTRATS.
."",,<-~:;; ~;t':;i\t ~f'S ..:t~i:q!:. 1"(".-~{:!r4q:tit ,Jrt.~ 51'i{t;t"~l'l:~i:i'~~: ,.~·t':l :'_~l>,~;tr'-":~'~~
f r>t' ~.' ~ [~U f" ~ +'~ r~~h ~1n t i ~ ~ nn le )
". , ". ,~' i' '.'; f.l·1n ~ J ... -S ":' ;'1 !,JX Pr t Il 'i: \' rl(" ~.;. :\
7!~ ~"'C:iant r ~ lnn~<)
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On constate peu de différences au niveau du complexe sinon pour le
potassium échangeable qui est probablement lié au taux d'argile plus élevé dans
les substrats que dans la moyenne des alluvions.
La conductivité, le calcium, le magnésium, et les sulfates solubles
présentent les plus grandes différences, avec des taux plus élevés dans les
alluvions que dans les substrats.
Tableau N° 95 Comparaison des différents rapports caractéristiques
calculés sur les extraits de saturation
Ca++ - Ca++ + +Cl Na + K Na
Rapports %
-- -- Ng++ Ca++ ++804 804 + ~fg T
Alluvions 0,87 1,09 1,4 0,71 3
Substrats l,OS 1, [.3 1,7 0,7n 5
Le diagramme triangulaire (fig.16) permet de comparer la composition
relative des eaux de crue, des extraits saturés des substrats et des alluvions
qui paraît très homogène au niveau des cations, la différence portant essentielle-
ment sur les anions, sulfates et chlorures en particulier.
4.1. - Porosité (tableau N° 96)
VARIABLE ALLUVIONS SUBSTRATS VALEUR LlliITES CONCLU-
-
-
OBS .DE 5% 1% SION
x cr C.V. x cr C.V. Ul,RTA T
DR 2,67 0,09 3,3 2,61 0,08 3,3 1,21 1,67 2,39 NS
DA 1,74 0,14 8,2 1, R1 0,12 6,R 0,79 1,67 2,39 NS
Pté 34,8 5,31 15,2 30,4 5,88 19,3 1,37 1,67 2,39 NS
Tableau N° 96
Bien que la différence de porosité entre les deux matériaux soit non
significative, il semble exister une tendance vers une porosité plus faible du
substrat par rapport aux alluvions. Une tendance dans ce sens semble d'autant
plus étonnante que les suhstrats ont été prélévés dans leur couche la plus
superficielle généralement structurée ct aérée. Il y a pu y avoir un certain
colmatage au moment du dépôt par les boues alluviales.
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4.2. - Test de stabilité
CiU"' ...· 'U TC VALEUP LTIHTES CONCLU-ALLUVIONSVARIAPLE C.V. x cr C.V. nBS.DE LA 5% 1% SIONx cr '\TA~TA'P. '1'
alcool 7,b 1 U, 1 133 2U,8 13,2 64 4,26 1,68 2,40 HS
AG air 2,7 4,3 162 6,5 4,1 63 3,26 1,68 2,40 HS
bzn 2,0 4,0 198 3,2 4,2 129 1 1,68 2,40 NS
moyenne
58 4,73 1,68 2,40 HScorrigée J,2 3,9 121 8,~ 5, 1
-des SC
A+L % 33,4 21 ,2 63 51,2 22,5 44 2,83 1,68 2,40 HS
-
Is 21,3 20,0 91 6,9 3,0 44 2,79 1,68 2,40 HS
-
Tableau N° 97
A noter, pour les alluvions des écarts-types plus élevés et
souvent supérieurs aux moyennes et des coefficients de variations net-
tement plus forts que pour les substrats, traduisant une plus grande
hétérogénéit~ dans les échantillons.
Compte tenu des différences importantes observées entre les
variances des différents pr~traitements, nous avons dû effectuer une
transformation de variable.
La transformation (y = xO,465 voisine de y =~ ~ a permis de
stabiliser les variances des différents traitements, le rapport de la
plus grande à la plus petite variance estimée ne dépassant pas 3.
a) 2.e~x._a!!a!y~e~ 9.e_v~r.!a~c§: à 1 facteur effectuées
- sur les alluvions seules
- sur le substrat seul
ont montré que :
les agrégats alcool sont> agrégats air >agrégats benzène
7.) 2Q~!_1§:~_~11uY.!2g~
les agrégats alcool sont> ar,ré~ats air et benzène, mais la
diff6r~nce air/benzène n'est pas si~nificative.
- 88 -
Afin de 1"1ic-mx cerner lp.s différet'ces entre alluvions et substrat ainsi
que cell~~entre afrégats,nous avons effectus une analyse de variance
globale ~ 1 facteur (et 6 modalités). Le tableau général d'analyse de
variance est le suivant
VARIATION SCY DL 0" Tt' observée Limite 5% Limite 1%
TOTLLF 375,25 248 - ,- - -
TRAITEHENTS 118,48 5 23,70 22,42 2,25 3,05
REnnUFLLE 256,77 243 1, Of) - - -
Tableau N° 9[1
c) conclusions
1) La valeur de la variable F o~serv~montre qu'il y a des différences
très ~randes entre les traite~ents,
2) Les c01"1pnraisons multiples ~e ~roupes effectu€es par la méthode des
contrastGS d8 Scheffé conduisent aux résultats suivants (dont
,
certains confirment les analyses précédentes) :
Sur la moyenne corrigge des agrégats starIes (alcool + air + benzènel
les substrats sont globalement supéri0urs aux alluvions ; ils pré-
sentent un taux de dispersion nettement plus élevé mais une stabili-
té globale plus grande. En analysant de plus près ces différences,
en particulier au niveau du comporteme~t des deux types de matériaux
sous l'influence des prétraitements,on constate que
les taux d'agré~ats alcool et air du suhstrat sont supérieurs ~
ceux des alluvion~ ce ~ui traduit une meilleure cohésion d'ensem-
hIe en relation avec le taux d'ar~ilc.
- par contre la différe~ce entre agré?ats benzène n'est pas signi-
ficative l'influence de la matière organique dan8 l'agrégation
étnnt la mÊme pour l~s deux types de dépôts et pratiquement
les taux de matière or~3ni~u€, pourtant différents
(1,1 contre 1,6 i'), ne marquant pilS.
- pour les sul:-strats, le classement Ag Alcool> Ag. air)! Ag. benzène
est vrai avec une fraction agrégée moyenne pour l'alcool et très
faible pour air et benzène. ~~is pour les alluvions,si Ag. alcool
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est supérieur à Àg. air tout en restant dans des valeurs très faibles,
par contre la différence air-benzène n'est pas significative.
- L'analyse des interactions entre types de sédiments et types d'agrégats
stables montre que :
la différence entre agrégats alcool et air est plus forte pour les
substrats que pour les alluvions, les premiers montrant une cohésion
supérieure aux alluvions pour lesquels le sodium joue peut-ltre
un rôle dans la forte dispersion observee • la différence agrégats
alcool et agrégats benzène va dans le même sens.
- par contre les différences Ag. air - Ag. benzène ne sont pas signifi-
catives traduisant dans les deux cas une faible influence de la matière
organique.
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5. - ELEMENT TOTAUX
---------_..-_---
Tableau N <..-9
ALLUVIONS SUBSTRATS VALEUR OBS. LIMITES CONCLU-VARIABLE
- - DE LA VARI-x (1 C.V. x cr C.V. ABLE T 5% 1% SION
P205 ass. % o 0,029 0,02 66,5 0,032 6,75 20,6 0,60 1,66 2,27 NS
~fn total 236,0 54,6 23,1 237,9 71,4 30,0 0,10 1,66 2,37 ONSppm
Fe203 lib.% 1, (j7 0,37 22,3 1,75 0,13 7,5 0,75 1,66 2,37 1'18
Fe203 tot.% 3,39 0,70 20,7 - , 0- , - ~ ~ ,4 0,98 1,66 2,37 NS
1
l t...;. -
v
l
Si02 1O- 2 46,17 2,81 6~11.6,90 11,9Jltf~1 0,55 1,70 2,27 ns
Al 203 " 21,82 1,66 - 6k-rj-3'!~ 0. 0,25
1l, ? 1 62 • , :'ê' 1,70 2,47 NS~ " - 1
Fe203 Il 8,10 0,89 10,9 O.C6/0.: 1 0,08 1,70 2,47 1'18 18,07
Ti02 Il 0,92 0,06 6~8 0,92 0,01 1,70 2,47 10S 10,02 2,0 j
Hn02 Il 0,04 6,92 17,3 0,054 0/'1 22~6 3,74 1,70 2,47 ES j
- i
CaO Il 0,99 0,37 37,9 l,52 0,61 40 1 . 2,58 1,70 2,47 HS t~ 1 -
----1-_0
0,32-r-, 70 0'Il 0,58 25,6 2,20 0,65 29,8 2,47 NS ~HgO 2,29 ;1
21,0 i , 4S< 1,70 '1,47 ÎK20 Il 1,34 0,38 t 20,6 1,57 0,33 NS i
-
,
Na20 " 0,41 0,09 22,5 0,37 0,09 24,4 0,59 1,70 2,47 HS 1
si02/R203 2,91 0,33 Il ,5 2,97 0,25 0,46 0,33 1t 70 2,47 NS
___1_.___
"'---"-_P
Si02/A1203 3,61 0,45 12,6 3,69E~9,4o 0,37 1,70 2,47 NS
Ca++ méq. 100g 2,47
1
35~57 13,48 37,9 54,49 1~1~8140,1 2,58 1,70 HS
_e-.___•__ ,
M ++ Il
" 113,80 29,17 25,6 109, 13132,6 29~ü 0,32 1,70 2,47 NS 1. .g
1.
y+
" " 38,00 9,66 25,4 33,37 7,0 21,0 1,01 1,70 2,47 HS j
.
Na+ Il Il 13,29 2,99 22,5 12,00 2,9 24, l} 0,88 1,70 2,47 NS
Tableau N° 100 : TRIACIDES
On constate très peu de différenceG entre la composition globale des deux
types de matériaux qui sont iE311s des mêmes roches géologiquas sur un bassin
uniquement sédimentaire. Ln différence e&~ hautement Gignificative pour
2 éléments - le calcium, qui traduit la différence observée au niveau du
carbonate total
le manganèse qui marque ceu:emcnt au niveau des triacides.
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6 - CONCLUSICNS SUR Ll. COEPARAISON ALLWIONS/SUBSTRl'->.TS
-----....--------_•.,.----_....-..-----------------------~""'"
l10rphologiquement les alluvions se différencient nettement du substratum
dans le cas présent surtout grâce à une végétation herbacée.
Analytiquement, cette distinction est confirmée par les tests statistiques
unilatéraux qui ont été effectués~ur les moyennes globales des différentes
variables analysées. La différence est significative à hautement significative
pour les données suivantes :
- les fracticns r,ranulométriques O'-I~, 2~20ll, SO-200llt 200-200011 t
le calcaire contenu dans les différentes fractions tendant à augmenter
cette différencE qui devient seulement significative après décarbonata-
tinn;
- le pP, KCl ~
le C03Ca total
- toutes les données de la matière organique de façon .hautement significa
1 . ~ h bl 1 . ~ d'~ h . tive- e potass1um cc angea e et a capac1te cc ange.
- la conductivité, le calcium, le magnésium, le sodium et les sulfates
solubles dans l'extrait saturé
- tous les tests cl' agrégats;
- quelques néments totaux triacides (1,1n02 - CaO et Calcium).
Il est certain Gue dans le cas de l'Oued ;.iedjerdah dont le bassin versant
est constitué de matériaux uniquement sédimentaires et peu variés, les diffé-
rences entre alluvions et substratum seront minimes sur le plan chimique ainsi
qu'en témoignent les différents tests de comparaison. Les plus grandes diffé-
rences observées portent sur la composition granulométrique et les variables
physiques qui lui sont liées, ainsi que sur la matière organique. La salure
marque bien, mais étant très sujette Q des variations rapides les différences
sont à interpréter plus prudemment. La granulométrie des alluvions est liée
à la composition en matières en suspension des eaux de l'Oued it est très sujet-
te aux fortes perturbations apportées à l'écoulement par des conditionR locales
ou des variations géographiques,comme le montrent les forts coefficients de
variation constatés en particulier pour les sables. si bien que la comparaison
avec le substratum faite sur des moyennes globa1es,bien qu'intéressantet~st
insuffisante comme le montreront par la suite les analyses différentielles plus
approfondies.
Au niveau des moyennes globales, ce sont les données de la matière organi-
que qui différencient le mieux les deux types de matériaux car d'une part les
différences sont toutes hauteme~t significatives en faveur du substratum ct
d'autre part les coefficients de variation plus faibles traduisent une bonn~
homogénéité d'ensemble des échantillons vertica1emènt et géographiquement.
Troisième P~rtie ANALYSE DIFFERENTIELLE DES SEDIMEWrs
PAR LES ~THODES STATISTIQUES
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A ANALYSE EN CO~œOSANTES PRINCIPALES
-D-=-=-=-=-C-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
INTRODUCTION
La composition globale alluvions-substrat met déjà en évidence des dif-
férences notables. En ce qui concerne l'ensemble des alluvions, la variabilité
élevée (coeff. de variation forts) des diverses mesures n'est pas fortuite. Les
distributions latérale, longitudinale et en profondeur de ces alluvions regrou-
pées en un "tout hétérogène", permettent sans doute de l'expliquer.
METHODOLOGIF.
A partir des diverses mesures effectuées, nous avons cherché à préciser
cette variabilité, ce qui implique de rechercher
- des sédiments qui se ressemblent (constitution de groupes homogènes);
- des sédiments différents (recherche de différences entre groupes);
des gradients traduisant une variation progressive entre ces sédiments,
Nous avons choi3Ïè'é:~~liquer1améthode d'analyse lien composantes princi-
pales" qui permet :
- de mettre en-évidence les variables les plus discriminantes
- d'étudier les liaisons entre ces variables;
- d'obtenir une (ou plusieurs) image simplifiée sur des plans discriminani:
au maximum les sédiments.
Les sédiments comparables sont représentés par des points rapprochés
constituant ainsi une constellation, un groupe homogène.
- Les sédiments différents sont représentés par des points éloignés.
- Les gradients sont mis en évidence par un nuage de points étiré selon
un "axe".
Les images obtenues ont été ensuite interprétées en tenant systématiqu~­
ment compte 1
- des variations géographiques - latérales
- longitudinales
- des variations en profondeur.
Nous avons considéré un certain nombre de rubriques analytiques. Essenti~1..
lement - analyse granu1ométriquc: av,~c et sa:lG décalcarÏ3ation
- analyse du complexe et des sels solubles
- analyse de l'humus
- diverses rubrique~ pour lesquelles le nombre réduit de résultats n'a
pas permis d'apporter d'explication satisfaisante.
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1. - ANALYSE GRANULOHETRIOUE
. ~.. .-----------------
1.1. - Sans déca1carisation
Les tableaux ci-dessous NoslOl et 102 résument l'essentiel des
résultats obt~nus à partir de l'étude de 9 variables sur l'ensemble des
298 échantillons (substrat + alluvions).
~ O-BI 1-2~ 2-20~ 20-50~ 50- 200- H20 "t. O. T.200~ 2000~ 1050RUBRIQUE
MOYENNE % 25.7 7,5 32.5 17,6 20,1 3,0 2,8 1,2
ECART-TYPE 14,8 4,6 10,3 12,2 21,8 8,3 1,2 0,5
CORRELATIONS 0,97 0,93 0,87 -0.52 -0,90 -0.39 0,96 0,77COMPOSANTE l/Vt~RIABLFS
CORRELATIONS 0,14 0,17 -0,24 -0.78 0,17 0,72 -0,00 -0,22COMPOSANTE 2/VfJtIABLES
Tableau N° lOt
COMPOSANTE VARIANCE % VARIANCE TOTALE % CUMULE VMU-A~CE TOTALE
1 6,24 69,3 69,3
2 1,32 14,7 84,0
etc .•• ---- ----- ----
Tableau }1''' 102
L'ana.1yse "en composantes principales" effectuée sur la matrice des
corrélations entre variables est particulièrement puissante puisque les
2 premières composantes absorbent 84 % de la variabilité. De plus, elles
sont les seules dignes d'intérêt.
Très fortement liée aux fractions (O-I~). (1-2~), (2-20~),
(50-200~), ainsi qu'à H20 105° et H.a.T., plus faiblement aux fractions
(20-50~) et (200-2000~),p.11emet en évidence:
- une opposition entre fractions fines (O-20~) corrélées positi-
vement, et fractions plus grossières (20-2000~) corrélées négativement.
- le fait que H20 105° et H.O. totale sont liées positivement
aux fractions fines.
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1.1.2. - ~2~E2!êB!~_~
Surtout liée aux fractions (20-S0~) et (200-2000~~,elle les
oppose. Toutes ces variables, fortement corrélées avec l'une des 2
premières composantes ont donc un pouvoir discriminant élevé. On peut
donc penser que les niveaux de ces veriables seront très différents.
1.1.3. - g2~~§g~~g~~_g!~Eh!g~~
L'image obtenue (fig. N° 17) par la projection des points
"sédiments" sur le plan défini par les deux premiers "axes principaux"
(axes sur lesquels les projections des points sont les deux premières
composantes principales),peut-être interprétée en fonction de ce qui
précéde:
La composante 1 augmentant avec les fractions fines, H20 105°
et M.O.T., et diminuant quand les fractions plus r.rossières augmentent, on
doit trouver à droite du premier axe les sédiments "fins", à gauche les
sédiments "grossiers" et entre les deux les intermédiaires.
La composante 2 augmentant avec la fraction (200-2000~), et
diminuant quand la fraction (20-S0p) augmente, on doit trouver les sédi-
ments riches en sable grossier et pauvres en limon vers le haut du 2e axe
principal, le contraire vers le bas.
L'étude de l'image obtenue par l'analyse ci-dessus permet de
mettre en évidence des variations dans la composition granulométrique des
alluvions sur le plan géographique,latéralement et parfois longitudinale-
ment, et sur le plan vertical.
)0 ~ ~a!é!a!e~eBt, par rapport au lit de l'Oued, l'Lnage montre
deux séquences qui sont à interpréter sépar&nent
- séquence latérale dans le lit majeur endigué
- séquence latérale dans le lit majeur non endigué (plaine).
a) Dans le lit majeur endigué (schéma N° 18) : la branche
droite de l'image en "V" correspond à des séries de profils
prélévés successivement depuis le bord de l'Oued, sur le
bourrelet de berge et à proximité de la digue et qui montrent
dans le Même sens une variation continue dans leur granulo-
métrie : les plus grossiers situes à proximité de l'OUed, les
plus fins à proximité de la digu~. Cette répartition est très
nette dans toutes les transversales prélevées depuis
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_ pje~eida (dCbut des endiguements) jusqu'à l'embouchure (émissaire), et
ce quelle que soit la dimension du lit endigué (quelques dizaines de
mètres ou quelques centaines de mètres).
Réduction schématique du graphique N° 17.
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Variation latérale dans
le lit majeur endigué
~) Séquence latérale dans la plaine : Toutes les séquences transver-
sales prélevées montrent une répartition granulomé~rique identique :
Sloughia profils 72 à 75 - Bordj Tourn profils 66 à 69 - amont Djedeida
(48 - 49 - SO ) et (1 - 2 - 3 - 4) aval Djedeida (S-6-7-8-9-10-II-12)
station de pom.page (36-37-38-26),
Les profils les plus éloignés de l'Oued se situent à l'extrêmité
de la branche droite du "V" de l'image graphique N° 17, au-delà des pro-
fils du lit cndigué,et présentent une doninance d'éléments fins de 0 à
20~ (A+L),H20, et matière organique (4).
Les profils les plus près de l'Oued se situant à l'opposé,
correspondent à une granulométrie moins fine (> 20~ ou SO~) (S).
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Fig. N° 19 Séquence latérale dans la
plaine
Réduction schénatique Ju graphique 17
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c) Perturbations dans lA répartition granu10metrique (fig. N° 20)
La branche droite de l'image en "V" correspond à une variation normale
de la composition p,ranu1ométrique des sédiments; il est évident que de
nombreux facteurs interviennent pour perturber cette répartition (la
microtopographie et les aménagements agricoles en particulier). L'inter-
prétation de l'image granu10métrique globale met nettement en évidence
une répartition anormale de certains profils, alignés suivant la branch~
gauche du nV" qui correspond à une ~ranu1ométrie de plus en plus gros-
sière du centre vers l'extrêmité de la branche (variations de 20 à 2000~),
après analyse,i1 s'avère que ces profils à granulométrie plus grossièr'(;
correspondent à des alluvions prélevées à proximité d'obstacles dans le
lit même de l'Oued et ~ui opérant un~ de fond ont apporté d'im-
portantes ;?erturb:.. tions à la répartition cranu10métriquc normale. Par
exemple les profils ::lit'lés à l'extrâmitê rl~ le branche gauche. (1~ sont
prélevés de part et d~autre du pont barra~e d'El Bathan. Les principaux
obstacles ayant apporté de telles perturbations dans les profils granu-
lométriques sont, o~tre le pont d'El Bathan (1), la cascade de l'Emis-
saire, les méandres de Cherfech, le pont de hedjez (2) ,et à un degré
moi.,:1.r3 le débouché du
défilé de Sièi Salen, le
(1 )
pont de la Sloughia et
celui de p~otvi11e (3).
La granu10Bétrie d~s qé-
,.. ,..... .. ..pots es~_~ a prùx1m1-
té des obstéc1es ë'autant
plus grossière 1ue la
forme de l'obstacle a
plus perturbé l'écoule-
ment.
,
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Fig. Ne 20 : Réduction schenatique GU graphiqu
N° 17
~:.:--,,:-...... ::--::.:...-"--.-. ---, .... - ~.L .. __ -J:,....__
2° - ~o!!g!t!!d!n~l~n~I'.~ d~: l'anont à l'aval du bassin, le gradient
granu10métrique est beaucoup moins net. Globalement on peut seulement dire que
tous les profils de l'amont du 1essin (Medjez - Jenjo~b~ - Bou Salem - Pont
cinq dinars) ,sont concentrés d~ns la partie ~au~he du ~raphique et correspon-
dent donc aux granu1o~étrie~ les plus grossières; cetx dépesés à l'aval sont
par contre disséminés sur tout le ~raphique,les variations granu10métriques 1e-
téra1es et verti~a1es nasquant le gradient longitudinal. Ce gradient apparaît
néanmoins de façon plus évidente dans le tronçon de l'ancien lit majeur endigué
qui va de Protville à 11 Mer ; le;; profils alluviaux de cette zone s'alignant
suivant la même bn.l:che c1:::-cite de l'image en "v" que les profils latéraux avec
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(lui ils chevauchent cl' ailleurs,
et correspondent à une granulo-
métrie de plus en plus fine vers
probablement dû à un écoulement
très ralenti des eaux dans ce
tronçon partiellement obstrué et
rehaussé par rapport au profil
en long actuel de l'émissaire,
ce qui a permis une décantation
régulière des éléments r,ranulo-
mé.triques t (Fig. 20bis).
Réduction schématique
du graphique 17
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Fig. 20bis
ce phénomène estPorto-Farina
30 - Verticalement ; la reprpsentation de chaoue point du nuage en "Vil
- - - - - - - 1"
par un signe différent selon sa profondeur de pr8lévement permet de mettre en
évidence une variation granulométrique vertic~le des d~pôts :
- à l'extrêmitê de la branche droite du "V" sent surtout localisées les
alluvions de surface prélevées entre 0 et 3 cm et qui correspondent à une
dominance d'éléments de 0 à 20~ et une proportion u~portante d'eau et de
matière organique qui comme nous l'avons vu sont liées à ces fractions fines.
- Les alluvions des couches interrnédiair€s de 3 à 10 cm,sont réparties sur
toute la longueur de la branche droite.
- Les couches plus profondes (10 à 50 cm~ montrent une nette tendance à une
répartition selon la branche gauche représentant des granulométries plus
grossières (20 à 2000~). Les couches de profondeur (> 50 cm) sont absentes
de la branche droite et réparties uniquement sur la branche gauche, les
points extrêmes correspondant aux couches les plus profondes (ISO à 200 CD).
L'ima~e (fi8.17-21) montre une très nette tendance, avec quelques
chevauchements qui seront interprétés ultérieurement, à u~e concentration des
éléments granulonGtriques les plus fins, et des él{ments qui leur sont liés
(M.O. et H20) dans les couches les rlus superficielles et une concentration
des éléments les plus grossiers dans les couches profondes.
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Les substrats se
répartissent suivant la
branche droite du Uv"
et leur répartition
selon cet axe n'cst pas
liéE à des variations
verticales puisqu'ils
ont touj ours ét& ;:"ré1e-
vés en surface mais à
des variations ~éo~ra­
phiaues latérales ou
longitudinales d~lica­
tes à saisir ici.
Fig. 21 Réduction schématique du graphique
N° 17.
1.2. - Avec décalcarisation
L'analyse des différentes fractions p,ranulométriques après élimin3tion
du calcaire, clonne des résultats comparables (tableaux N° 103 et 104) •
~ 0-lll 1-2ll 2-20ll 20-50j.l SO-200ll 200-RUBRIQUES 2000ll
MOYENNE 23,0 3,6 Il,6 7,0 10,0 1 ,8
ECART-TYPE 17.,6 2,3 4,4 4,7 Il ,3 5,3
CORRELATIONS 0,90 0,e2 0,65 -0,53 -O,e9 -0,50
1COMPOSANT E 1IvARIABLES
CORRELATIONS 0,22 0,24 -0,51 -0,75 0,16 0,63 1COMPOSANTE 2/V~~IABLES
etc. .... .. .. .. , . .. .. 1
Tableau N 103
COMPOS1JnE VARIA't<1CE % VARIANCE % CUNULF VARIANCETOTALE TOTIl.LE
1 3,23 53,9 53,9
2 1,34 22,4 76,3
etc •• .. .. ..
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Cependant les différences sont moins marquées (le calcaire est un com-
posant important des différentes fractions). Ceci s'observe au niveau
- de la variation absorbée par les 2 premières composantes (76,3 %)
- des corrélations entre variables et composantes :
- corrélations un peu moins fortes avec la première composante
- opposition er.tre fractions (20-50~) et (200-2000~) moins marquée au
niveau de la deuxiène composante.
L'image graphique obtenue (fig. 22),a la Même forme en "V" mais plus
fermé, le nuage de points étant noins dispersé et moins étiré, ce qui montre un
gradient granulométrique plus régulier selon les trois directions définies précé-
demment (verticalement, longitudinaleMent, et latêraiement) lorsqu'on fait
abstraction du calcaire qui perturbe cette répartition. Ceci est particulièrement
sensible pour la branche gauche du "V" qui traduit une nette opposition entre
le CaC03 total et la fraction 200-2000~, le tassement de cette branche dans le
graphiQue obtenu après décalcarisation montre qu'une certaine proportion des
éléments grossiers dêrosés ~ la faveur d'une perturbation de l'écoulement dans
le lit, sont constitués par des particules calcaires (débris coquilliers, ou
nodules).
1.3. - Analyse de la rép~rtition du calcaire dans les différentes fractions
granulométriqucs
Cowpte tenu des différences entre analyses granulométriques sans décal-
carisation et avec décalcarisation, afin de les cOMpléter et d'étudier le rôle
propre du calcaire, nous avons effectué une analyse ec COMposantes principales
sur les 7 variables suivantes ..
- CaC03 total dans la fraction O-Ill
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Les résultats sont particulièrement nets (tableaux N° 105 et 106)
~ Cale. Cale. Cale. Cale. cale. Cale. CaC03 1·50·· 200-RUBRIQUES O-Ill 1-2ll 2-20ll 2O-50lJ 200u 2000u actif 1
HOYEJ\TrŒ % 3,84 4,15 Il,25 10,33 9,29 1,30 137,9 0/00
ECART-TYPE 3,46 3,18 7,47 8,17 10,73 3,37 75,81
CORR.COMPOSANTE 1 -0,50 -0,83 -0,86 0,52 0,84 0,2R -0,93
CORR. Cmfi'OSA..·~HF. 2 0,05 0,04 -0,13 -0,70 0,08 0,84 -0,01
CORR. COHPOSANTF. 3 0,85 -0,21 -0,29 -0,03 O,OS
-0,12 0,02
Tableau N° 105
COHPOSANTE VARIANCE % VARIANCE TOTALE % CmlliLEV!"\RIANCE TOTALE
1 3,60 51,4 51,4
2 1,23 17,6 69,0
3 0,88 12,5 81,5 etc ••
Tableau N° 106
Les 3 premières COMposantes expliquent 81,5 % des variations totales.
Tr~s discriminante (variance 3,60), elle oppose le calcaire actif et le
calcaire total des fractions fines (0-20lJ), au calcaire total des fractions plus
grossières (20-2000ll).
Les variables les plus discriminantes sont CaC03 actif, CaC03 (1-2ll),
CaC03 (2-20ll) liées positivement à cette composante et CaC03 (sO-200ll) liée
négativement.
Sur l'axe principal' (cf. graphique pJ03), les points situés à droite
correspondent à des sédUnents riches en calcaires total dans les fractions fines
et en CaC03 actif : les points situés à gauche corrêspcndent à des sédiments
riches en Calcaire plus grossier (surtout SO-200lJ).
Elle oppose très nettement le Calcaire total de la fraction 20-50ll à
celui de la fraction (200-2000ll).
En haut de l'axe 2, on trouvera les sédiments riches en calcaire très
grossier, en bas de l'axe ceux qui sont riches en calcaire plus fin (20-S0ll).
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F.lle est caractérisée eesentielle~ent par le calcaire (O-l~).
L'axe principal 3, 8.xe "calcaire (O-l~)" a de C'2 fait un intérêt particulier
en haut de l'axe, les sédiments riches en calcaires (O-l~), le contraire en bas.
Interprétation
Le graphique (Fif,. 23) est fait sur le diff(n~nce entre les données de
la granulométri2 avec et sans décalcarisation selon les axes 1 et 2. L'image
obtenue a grossièrenci!t la ~êm.e forme en "V" inverss p~r rapport aux deux
images granulooétriques précédentes.
Pour le~ alluvions, la branche gauche du "v" cst très allongée suivant
un axe dont la p~rti2 extrême rerr~sent~ la frnction calcaire total ayant une
granulométrie de 1 [> .?C ll;: la hase du "V" repr8sr:mtant en !'J.oyenne une granulo-
métrie du calcaire cûnprise 2ntre 20 et 200~ .
On constate surtout que la partie la plus externe de la branche gauche
est constituée en majorité, d'une part, par les couches les plus superficielles
sans aucune couche de ~rofcndeur, et d'autre part,par les alluvions de la Basse
Vallée. La base dG cet axe compr~nant à la fois ècs couches de surface et des
couches il02 profondeur, et surtout des profils (12 la !~aut(; ct troyenne Vall~c. Il
semble donc que d2 1 ';Jr)ont vers l'aval et de le profondeur vers la surface,
IR granulométrie 1u cnlcaire s'affine.
La branche d•., ,'raite présente la même dispersion correspondant à la ?ertl.1r-
bation de l'écoule2~nt,et au dépôt d'élénents plus s~bleux que la moyenne. On
constate qu'en partie c€s sables sont uniquement constitués de calcaire et sont
presque uniquement repr6sentés dans des couc~es profondes, les premières déposées,
lors de la !~ontêc de ln crue qui a brassé les sahles les plus grossiers (vitesse
et débits plus granès).
Les substrats présentent la mê~e image en "V" que les alluvions ,mais plus
fermée et moins dispersée. La branche gauche du "V" du substrat qui correspond
aux particules fin0.s l'l2 confond avec celle des ~lluvions, mais la branche droite
qui corres?ond aux particules calcaires grossières s'en sépare nettement. Les
alluvions sont donc ~lus riches en calcaire que les substrats dans la fraction
20-200011. Le~ deux m~t[riaux se différencient donc du point de vue de la répar-
tition du calcaire ~ar leurs D3rticules grossières ût se ressemblent par la
rp.partition du calcaire èans les particules fines.
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2. - rrATIERE ORGANlnUE (carbone - Azote - Eatières humiques)___________._.... ~_d__
L'image obteJ1ue par la méthode cl'analyse en composantes principales ne
présente pas de forme caractéristique mais une grande dispersion qui permet
seulement de dire :
- dans le plan vertical, les couches de surface et le substratum se situent
dans la partie droite du graphique correspondant aux valeurs les plus
élevées e~ matières humiques en gén~ra1. (valeurs> 0 sur l'axe x). Les
couches de profondeur se situant dans la partie gauche avec les profils
à ~ranulométri€ grossière, liés à un écoulement perturbé (El Bathan).
- dans le plan latér.al et longitudinal la discrimination sur l'ensemble du
bassin versant est peu marquée. On const~t? s2ulement une tendance à un
groupement des profils de la basse vallé0 2t de l'embouchure en particu~
lier, vers la droite de l'iMage, (valeurs les plus élevées en matière
organique qui nous l'avons vu sont liées aux éléments granulométriques
les plus fine).
Le peu de données dont nous disposons n'a pal" iwnnis de pousser très loin
l'interprétation. Le graphique ohtenu met en évidence une discrimination selo!!
l'axe x entre les valeurs élevées de la densité apparente (et porosité faib10)
pour les couches les plus superficielles par rapport aux couches de profondeur.
4. - FER ET HANGA.NESE
---~~-------~,~~~
sont discriminés selon la granulométrie des alluvions, les plus fines étant
les plus riches en jfanganèse et Fer total.
L'analyse permet seulement de différenciAr les substrats plus riches cn
P20S assimilable que la majorité des alluvions de la Besse Vallée. Les quelques
dépôts analysés dans la Hoyenne Vallée Ofedj ez) et clans la Haute Vallée (Jendou-
ba), étant au contraire plus riches que les substrats.
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Les tableaux résumant l'analyse faite sur 8 variables sont donnés ci-
dessous (tableaux N° 107 et J08) :
i~ cm1DUC- Ca++ ++ + + - -- HC03-~"g K l'~a Cl 504FUP,RIOUF S TIVITE
t!OYENNF 2,51 0,63 0,45 0,02 0,63 0,81 0,72 0,25
ECART-TYPE 2,24 0,70 0,50 0,12 1,30 1,55 0,73 0,07
CORRFLATIONS 0,89 0,84 0,88 0,37 0,P.3 0,89 0,71 0,13VARIABLE:JCOiŒ. 1
VARHBLE~CmŒ' • 2 -0,23 0,49 0,35 0,89 --0,39 -0,37 -0,27 0,03
VAP.IARLES/COYP.3 -0,16 -0,05 0,07 -0,06 O,Oll -0,01 -0,02 0,99
Tableau N° 107
Tab 1eau N 108
'7 CUPULE VARIANCECOMPOSANTE VAf:IANCE % VARIANCE TOTALE /u TOTALE
1 4,43 55,4 55,4
2 1,56 19,6 75,0
3 l , ("li 12,7 87,7
etc •• .. .. ..
rU
~ous avons retenu les 3 pr2tières compcs~ntes principales. Elles expliquent
ensemble 88 %de la variabilité.
Elle est de loin la plus discriminante (variance 4,43 contrè 1,01 pour
la troisième). Sur l'axe principal 1 on doit trouver un étirement et une
dispersion des points extrêmement nets.
Liée positivement à l'ensemble des variables elle met surtout en évidence
l'action de la conductivité, M~++, Cl , Ca++, Na+ puis S04-- alors que K+ et
HC03 interviennent peu. Les sédiments riches en ces éléments se trouveront à
droite de l'axe 1 et les sédiments pauvres à gauche, les intermédiaires entre
les deux.
+L'axe 2 ~st un axe "potassium". La composante 2 est surtout liée à K
++ + - ++(Ca , Na , Cl et ~g jouent un rôle secondaire). Graphiquement, les sédiments
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riches en !(+ se trouveront en haut de l'axe 2 et les éléments pauvres en bas.
L'axe 3 est un axe "bicarbonate". La composante 3 est représentée essen--
tiellement par HC03 qui joue un rôle tout à fait indépendant des autres
variables.
Les sédimen~ riches en FCa3 seront en haut de l'axe 3 et les sédiments
pauvres en hns.
L'intensité des liaisons entre ces 8 variables avec l'une des 3 premières
composantes lais~e prévoir des différences im?ortantes entre sédiments.
6.1. - Interprét.1tion du graphique effectué avec les axes 1 et 2 (fig. 24)
La fort€ dispersion constatée suivant l'axe x, correspond à des
variations continues de la conductivité et cn particulier des chlorures,
et du sodium, à un degré moindre du calcium et du magnésium, dont les valeurs
augmentent de la gauche vers la droite.
L'agencempnt des différenœsstrates suivant cet axe s'organise de
la façon suivante :
Les substrnts ont très généralement des valeurs négatives et sont très
regroupés autour des valeurs comprises cntre - 1,15 et - 1, correspondant
à des conductivités faibles. Seuls quelques "substrats" situés très en
aval près ne l'embouchur,,· présentent des vah~urs plus élevées et sont
disposés dans la p~rtie droite de l'axe. La diffErenciation est donc ici
très marquée cntre suhstrats et alluvions.
Les alluvions peuvent être reGroupées ainsi du point de vue comportement
les couches les plus profondes sont pratiquement toujours négatives et
situées dans la partie gauche de l'axe (salure peu élevée liée à une
granulométrie moins fine).
Les couches de surf~ce sont très dispers~es vers les valeurs positives
qui repréSetltent les conductivités ct extraits les plus élevés (-0,75 à
+ 4,5), les points rerrésentant les couches les plus superficielles étant
toujours dans la partie positive de l'axe 1.
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Fig. 25 Réduction schén8tic;ue du graphique N° 24
Finalement on peut dire que l'on constate une augmentation de
l~ salure et de l'extrait de saturation da~s le- sens substrat, strates
?rofondes, strates de surface, ce qui est pro~ablement lié à la fois à la
granulométrie et à une certaine diffusion des sels dans les alluvions après
leur dépôt, de la profondeur vers la surface.
L'ane.lyse des dif:'férentes séquences prélevées ne montre pas de
gradient de ré~artition des sels ou de la conductivité en fonction de la
distance relative à l'oued.
Bien quo les variations longitudin~les interférent avec celles
liées à l'axe vertical des dépôts il esqpossible de ~ettre en évidence à
• 1
partir de l'image graphique une certaine vari3tion de la conductivité et
des sels solubles de l'amont vers l'aval du bassin
Toutes les alluvions prélevées dans la Haute Vallée (Jendouba - Bou
Salem) et :10yenne Vallée (Sloughia - :ledj8z ~ Bordj Tourn jusqu'à Tébourba)
se situent dans la rartie né?ative de l'axe (partie gauche du diagramme)
où elles sont très regroup "s,sauf pour leur strate la plus superficielle
située dans la partie positive de l'axe I~~\le atteint les valeurs qui
~ n,.t 1 . ~ 1 ~ 1 ~ drepresente _es se ures et extra1ts satures p us e eves. Cette ten ance
est très généralement retrouvée pour l'ensemble des dépôts.
Les profils d0 la Fasse Vallée, à l'avql de El Bathan, sont dispersés
sur toute la longueur de l'ünage mais s'étalent beaucoup plus en longueur
à partir des valeurs positives traduisant d~s valeurs de conductivité
sensiblement plus élevées que les précédentes. Les profils situés les plus
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près de l'embouchure dans l'ancien lit se situant à l'extrême droite
de l'image (où ils rejoi~nent le profil prélevé sur Trias près de
Tébourba). axe 2
Basse Vallée
4!':----- --- ----------------------";>
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Fig. 26 Pêèuction 'schénatique
du graphique N° 24'
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On ?('ut donc dire. en faisaLlt abstraction du gradient vertical,
que globa,lcoent. la conductivité et >, 8xtra:ts de saturation des
alluvions, sont caractérisés par une variation continue de l'amont. où
les valeurs de s81s soluLles sont relativement faibl2s,à l'aval du bassin,
où elles sont sensiblement plus fortes.
6.2. - Interprétation de l'image selon les axes l ct 3 (fig. N° 27 et 28)
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profond~ur aux couches de sur-
face.
On remarque encore ici
le parfait regroupement des
substrats dans la p~rtie gau-
che de l'image, nettement dif-
férenciés par rapport aux allu-
vions. Quelques rares échantil-
lons correspondant à des subs-
trats salés (rri~s ou anciennes
alluvions salées) s€ retrouvent
La dispersion. selon l'axe' correspond au nêne gradient vertical que
l'image précéàente ce qui traduit des compositions de l'E.S. de plus en plus
chargées depuis les couches de
dans la partie droite du
graphique. Fig. 28
La variation longitudina-
le est un peu moins nc~~~.
1 ~
Réc~uction schématique du
graphique N° 27
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La dispersion constatée ici selon l'axe vertical 3 correspond à
des variations de la teneur en bicarbonate de l'E.S. Ces variations sont
délicates à interpréter dans le cadre d'un phénomène naturel lié à ceS dépôts
de crue, la méthodologie même de l'analyse pouv~nt apporter d'importantes
perturbations à la teneur en bicarbonate des extraits saturés (température -
temps •.•.).
Remarquons seulement que les profils haute et moyenne vallée sont
situés dans la moitié inférieure du graphique (valeurs négatives sur l'axe 3)
correspondant aux teneurs les plus faibles en bic?rbonate, tandis que les
alluvions de la Easse Vallée sont réparties dans la moitié supérieure (plus
fortes teneurs en RC03-).
7. - ANALYSE DU CO}ŒLEXE + SF.LS SOLUBLES
-----------------------------------
Une première analyse en composantes principa1as a été faite sur l'ensemble
Complexe + Sels Solubles (tableaux N°S 109 et 110), puis complétée par une
analyse : - sur le comr1exe seul
- sur les sels solubles seuls.
Tal:>leau N° 109 . CONPLEXE. ...
++ ++ K+ + - --Ca Hg Na Cl S04 T(Ca)
MOYE~mE 68,00 9,52 0,49 1,43 l, ] 6 l,56 22,12
ECART-TYPE 20,85 3,8] 0,27 1,68 5,95 5,88 17,64
CORRELATION~ 0,77 0,74 0,73 0,86 . 0,75 0,75 0,00COMPas. 1 IVAH.IABLE ~
CORREUiTIONS
-0,53 -0,46 -0,51 -0,42 "0, :;9 -0,39 -0,09COHPOS. 2/VARIABLES
et SELS SOLUBLES
À e ++ }( ++ K+ - + - S04-- -a .g Na Cl He03
1.1.:0YENNE 2,51 0,63 0,45 0,02 0,68 O,BI 0,72 0,15
ECART-TYPE 2,24 0,70 0,50 0,12 . l,3O 1,55 0,73 0,07
CORRELATIONS 0,72 0,65 0,74 0,2e 0,72 0,73 0,59 l>, ]9COMPOS. 1 /VARIABLE S
CORRELATIONS 0,38 0,69 0,56 0,59 0,53 0,30 0,23 -0,08COUPOS. 2 IVARIABLES
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CŒ1POSANTE VARIANCE % VARIANCE TOTALE % CŒ'mLE VARIANCETOTALE
1 6,54 43,6 43 11 6
2 3,02 20,2 63,8
etc •• .. .. ..
Tableau N° 110
Nous n'avons conservé que les 2 premières composantes, très discriminantes
et les seules intéressantes du point de vue de l'interprétation.
Le premier axe, très discriminant fait intervenir positivement (à plus
ou moins haut degré) toutes les v~riables, sauf T(Ca) et HC03- qui intervien-
nent de façon négative dans cette analyse. On trouV2 donc vers la droite du
premier axe les sédiments riches en éléments échangeables et solubles.
Le deuxième axe oppose les éléments du conplexe (liés négativement) aux
sels solubles, liés positivement. Vers le bas de l'axe on trouv~ les sédiments
riches en bases échangenbles et pauvres en sels solubles, le contraire vers le
h?ut.
Interprétation de l'image selon les axes 1 et 2 (graphique N°s 29 et 30)
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Réduction acb.matique
du graphique N° 29
Fig. 30
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Axe 2
L'iMage prés~nte une disper-
L'image présent0 un sroupe-
ment de points dans les valeurs
faiblement négatives des deux
aJtes orthogonaux, les points néga-
tifs extrêmes étRnt constitués
,
" ..,
., .
d'échange moins': ",': .. .
.. " " .... . ....-
leur extrait de satura- ~'" =-\. .
o ,=' ••a
tion plus faible. ~. "~..... "
<$> ,
~d' ...
presque uniQuement par les subs-
trats qui sont encore ici nette-
par leur capacité
élevée et
ment différenciés des alluvions
sion oblique des alluvions dui cor-
respond à des extraits de saturation et une conductivité de plus en plus élevés
vers la droite,liés en partie aux ions Na+ et Cl • On trouve dans cette partie
droite de l'image les profils de la Basse Vallée et des couches les plus sup~r­
ficielles qui présenterrt,d'une ~art par rapport aux alluvions de la Moyenne et
Basse Vallée, et d'autre part par rRpport aux couches de profondeur, une salure
plus élevée.
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8. - CONCLUSION
Les analyse~ en composantes principales confirment la variabilité élevée
des diverses mesures effectuées sur les alluvions et que laissaient soupçonner
les forts coefficients de variation des Doyennes globale~. Les différentes ana-
lyses mettent en évidence un gradient entre les différentes alluvions qui corres··
pond ~ des varietions verticales, longitudinales ct latérales.
]0 _ Vprticalemcnt ~ les images obtenues permettent:
---------.---... ..- .
a) de séparer nettement au sein des alluvions deux groupes extrêmes de
comportement nettement différent :
- les couches alluviales de surface
- les couches alluviales de profondeur
ainsi que des strates intermédiaires formant un nuage continu entre
ces deux extrêmes. Nous avons consigné en annex€ les résultats analy-
tiques se rapportant aux alluvions de surface et aux autres alluvions
(cf. annexe N° 4). L~s différ0nccs entre ces deux populations sont
particuliirement nettes pour les variables suivantes :
- La granulométrie : les couches de surface sont plus fines que les
couches de profondeur
- Le calcaire : les couches de profonQeur sont plus riches en
cal~~ire total que les couches de surface et ceci est lié à l'aug-
mentation des fractions sableuses en profondeur.
- La matière organique : les couches de surface sont plus riches en
~atière organique, carbone, azote et acides humiques que les
couches profondes.
- La densité apparente est plus élevée en surface qu'en profondeur.
- Fer total et ManRanèse
qu'en profondeur.
les taux sont plus élevés en surface
- La conductivité et les sels solubles différencient les couches de
surface plus ss.lées, plus riches en magnésium, chlorure, calcium
et soditIDl solubles ,que les couches de ~rofondeur.
Le complexe absorbant: on constate surtout une différence au ni-'
veau du sodium, chlorure et sulfate échangeables, et de la capa~
cité d'éch~nge dont les valeurs sont plus élevées en surface qu'en
profondeur.
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b) de confirmer la différenciation substratum/alluvions que la compa-
raison des moyennes 8lobales avait déjà mise en évidence ; mais elle
~ontre en outre que cette distinction est beaucoup plus accentuée avec
les couches alluviales de profondeur reposant directement sur le subs-
tratum, qu'avec les couches alluviales de surface qui ont un compor-
tement proche du substratum.
2° - Q~QgE~E~!~~~~~~~: la méthode a permis de mettre en évidence des varia-
tions à l'intérieur du nuage des points alluviaux suivant deux directions:
a) !a~éEa!eŒegt : seules les images obtenues sur la granulométrie avec
ou sans décarbonatation sont intéressantes car elles définissent une
répartition granulornétrique continue et de plus en plus fine au fur et
à mesure de l'éloignement du lit de l'oued que ce soit à l'intérieur des
digues ou dans la plaine. Elle montre de ?lus une répartition granulo-
métrique anormale, plus grossièr.e et plus calcaire à proximité des
obstacles ayant perturhé l'écoulement dans le lit de l'oued (pont,
cascade, méandre). On remarque en outre que cette granulométrie des
dépôts est d'autant plus grossière que la morphologie d~ l'obstacle
est susceptible d'opérer un brassage plus ou moins profond des matériaux
transportés par l'oued et qui sont constituésen partie de particules
grossières et calcaires.
b) !o~g!t~d!n~l~m~n! : les images montrent un faible gradient granulo-
métrique entre les profils d'alluvions d6posœsdans la Haute Vallée
qui sont sensiblement plus grossiers que ceux d~posgs dans la Basse
Vallée. Ce gradient est beaucoup plus net dans le tronçon de l'ancien
lit depuis Protville jusqu'à l~mer,où l'écoulem~nt très ralenti a
permis une décantation plus régulière.
L'analyse de la répartition du calcaire dans les différentes fractions
granulométriques semble mettre en évidence une diminution de la taille
des particules calcaires à l'aval par rapport à l'amont du bassin, qui
pourrait correspondre à une usure ou à une dissolution.
La conductivité et les sels solubles montrent une évolution de l'amont
vers l'aval où les dépôts sont plus salés. Ceci pourrait être dû à un
lessivage des terrains halomorphes de la Basse Vallée (ancien lit -
Garaa Ha btouha - plaine de Galaat el Andless). Cette tendance est
particulièrement nette pour le bicarbonate soluble mais n'a pu
être interprétée.
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Nous avons tenté de cerner de plus près les variations au sein du
nuage de points que constituent les strates alluviales intermédiaires entre
les strates de surface et celles de profondeur, et de rechercher un classe-
ment possible de ces strates par une méthode d'analyse statistique plus
poussée.
- 119 -
B RECHERCHE D'ù~ CIASSEMFIIT VERTICAL ET LONGITUDINAL DES ALLUVIONS
_=_=_=-="..=·....= ....=c.-=_=_=_::_=_=_=_:_=_=_=_=_=_=_:::_=_=_..=_c_=_=_=_=_=_:::_=_=_:_
Les analyses précédentes ont mis en évidence essentiellement des
variations verticales et longitudinales au sein d~s sédiments ; nous avons
cherché à préciser ces variations à partir des données les plus discriminantes.
1. - RECHERCFE D'UN CLP.SSEHENT VERTICAL
-------_.._----------------...--------
1.1. - Héthodologie
Afin de cerner avec le maxinum d~ précision (tout en respectant
des taill~s d'échantillons suffisantes) l2s variations sur le plan vertical,
nous avons divisé les alluvions en 9 classes, en fonction de la profondeur
moyenne de prélévernent (tableau N° 111).
CLASSES PROFONDEUR HOYENNE (m)
D'ALLUVIONS en cm
Cl m~ 1
C2 1 <m~ 2
C3 2 < m ~ 3
C4 3 < m ~ 5
CS 5 < m ~ 10
C6 10 < m
"
20
C7 20 < t"l ~ 50
C8 50 <m~ 80
C9 mto 80
Tableau "!'Jo 111
Afin de mettre en évidence les ressemblances et les différences entre
ces classes dans le but d'identifier des groupes homogènes et de suivre
les variations des données analytiques en fonction de la profondeur, nous
avons effectu6 une série "d'3nalyses discrimimmtes il plusieurs populations"
et tracé une série de "profils normés". Dans chaque cas les alluvions des
différentes ctlsses ont été comparées au substrat.
Nous avons retenu les rubriques analytiques les plus importantes :
granulométrie, calcaire, matière organique, complexe, sels solubles dont
les tableaux de comparaison bruts figurent en annexe (Annexe N° 5).
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1.2. - Granulmnétrie et calcaire
Les analyses granulométriques avec ou sans décalcarisation conduisent
à des résultats comparables. Nous donnons à titre d'exemple ceux de l'analyse
granulométrique avec décalcarisation et nous étudions ensuite le rôle particu-
lier du calcaire dans les différentes fractions granulométriques.
1.2.1. - Etude O'ranulométriaue avee décalcarisation------~-~--~-~----~-----------------~---~-
Lp. tableau des moyennes pour les 10 classes de sédiments (substrat
et CI à C9) obtenues sur les 9 variables,est donné ci-dessous (tableau N° 112)
~ CI 1 C2 C3 C4 CS C6 C7 C8 C9 SUBSTRATVARIABL.
O-Ill % 31,63 32,28 27,66 18,07 26,39 17,49 15,24 12,56 12,06 25,60
1-2~ " 4,54 5,53 4,87 3,10 3,67 2,70 2,45 1,91 1,98 3,69
0-2~ " 35,16 37,81 32,54 21 ,17 30,05 21,41 17,69 14,47 14,04 29,09
2-2011 li 14,50 13,33 12,71 11,08 12,44 10,03 9,47 9,20 6,89 13, Il
20-50~ li 6,16 5,15 5,54 9,47 8,38 7,63 6,76 9,1 ï 8,3 /.. 6,83
50-200~ " 1,99 2,34 6,98 12,71 5,31 14,41 18,10 19,44 18,20 6,94
200-2000~ li 0,17 0,16 0,69 1,02 0,74 2,28 4,87 2,69 4,94 1,67
H20 105° % 3,53 3,79 3,10 2,37 5,22 2,33 2,06 1,67 1,71 3, Il
H.O.T. % 1,44 1,35 1,20 0,83 l,2O 1,13 1,07 0,95 0,99 1,63
Tableau N° 112
Une analyse discriminante effectuée sur les 298 échantillons des
différentes classes p~rmet de sélectionner les 2 premiers axes dont le "pouvoir
discriminant est significatif" et dent les composantes par rapport aux 9
variables sont données!ci-dessous (tableau N° 113) :
, COMPOSANTES DES AXES PAR RAPPORT AUXAXE VARIANCE TEST 9 VARIABLES
1 0,62 CF l 2 avec 0, Il '-0,00 -0,26 -0,7.0 -0,18 -0,09 0,07 0,01 0,3717 DL == 139,2
2 0,23 CH l 2 avec l,50 1,19 -1,47 0,06 0,02 0,05 0,08 -0,01 2,80IS DL == 59,7
l ' COMPOSANTES HULTIPLIEES 1,21 -0,00 -3,2 '''0,80 -0,95 -0,89 -0,36 0,05 0,48
~
2' PAR LES ECARTS-TYPES 16,5 2,44 -18,t. 0,20 0,11 0,50 0,42 -0,05 3,64
Tableau N° 113
6.0
5,5
Rg .31 _ ANALYSE DISCRIMINANTE DE LA GRANULOMETRIE
AVEC OEC ARBDNATATION
5.0
4.5
4.0
-11 -10.5 -10 - 9. 5 - 9 - 8.5 -8 -7, 5 -7
>-
AXE1
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Dans le plan de projection des 2 premiers axes discriminants, nous
avons calculé les coordonnées des centres des différentes classes et nous
avons entouré les points représentatifs de ces centres de leurs "cercles
de confiance" au niveau de confiance 90 %. Les tabl~aux des coordonnées des
centres des ~O populations et de leurs rayons de confiance sont donnés
ci-dessous (tableau N° 114) :
CLASSE COORDO~mEE COORDONNEE RAYON DE
AXE 1 AXE 2 CONFIANCE 90%
-
SUBSTRAT - 8,70 5,74 0,23
CI
- 9,59 4,81 0,41
C2 - 9,57 4,20 0,33
C3
- 9,17 4,05 0,25
C4 - 8,29 3,66 0,34
C5 - 8,96 4,31 0,26
C6 - 7,80 4,47 0,28
C7
- 7,62 4,30 0,31
C8 - 7,30 4,36 0,37
C9 - 6,78 4,42 0,44
Tableau NU 114
La représentation graphique des positions relatives des différentes
populatioml mEt très nettement en évidence des groupes bien individualisés,
(fig.31 ) :
- substrat tout à f3it à part, (assez proche de Cl)
- alluvions de surface Cl, C2 et C3
- alluvions intermédiaires C4
- alluvions de profondeur C6, C7, C8, C9
- alluvions intermédiaires cs ,qui sont "très proches" des alluvions
de surface.
Nous avons également donné les valeurs des composantes des 2 axes mul-
tipliées par les écarts-types des variables ce qui permet de se faire une
idée plus nette, des variables qui discriminent au mieux les différentes
classes. En premier les fractions fines (0 ) 20~ ), puis les fractions plus
grossières (20 à 2000~) ainsi que les teneurs en }:.O.T. sont déterminantes;
(H20 joue un rôle secondaire).
Pour compléter ces résultats nous donnons les profils normés des
différentes variables qui permettent de suivre lour évolution en profondeur.
- profil des fractions fines (0 à 20~) + matière organique (fig.32)
profil des fractions grossières (20 n 2000~) (fig. 33).
Fig.32_ PROFILS NORMES DE LA GRANULOMETRIE APRES OECARBONATATION
VARIATIONS VERTICALES [lES FRACTIONS FINES ET DELA MATIERE ORGANIQUE
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Interprétation
Sur le plan granulométrique vertical, les quatre populations mises
en évidence par l'analyse discriminante correspondent à des conditions de
sédimentation différentes qui peuvent être interprétées comme suit :
Les substrats sont nette~ent à part mais néanmoins plus proches des couches
de surface en particulier de CI, que des couches profondes (C6, C7, CS, C9);
ceci est probablement dû au fait qu'il s'agit d'anciennes alluvions qui
se sont déposées suivant un mode de sédimentation du même style et dont
nous n'avons prélevé que la partie la plus superficielle.
Le groupe des couches CI,C2,Cl,C4 et CS qui correspondent aux strates
superficielles sauf la couche CS qui est A moyenne profondeur.
La couche C4 qui est à part et tend à s~ rapprocher des couches C6,C7,Ca,
Cg qui représentent les strates les plus profondes.
L'analyse des profils no~és met nettement en évidence une granulo-
métrie et un taux de matière orgnnique ré~ulièreTIcnt décroissants des couches
les plus superficielles les plus fines, aux couches de profondeur les plus
grossières. Les substrats tendent à se rapprocher des couches de surface et
sont très nettement différents des couches ~lus profondes. La simple analyse
des moyennes globales ne permettrait pas une discrimination aussi nette des
deux types de matériaux (substrats/couches immédiatement supérieures). Les
couches C4 et CS apportent une perturbation à cette répartition granulométri-
que.
La couche C4 contient plus de fractions grossières, est plus pauvre
en matière organique que sa position verticale ne le laissait prévoir, elle
tend à ressembler aux couches profondes.
La couche CS au contraire formant un pic, présente une composition
granulométrique plus fine et un taux de matière organique plus proche des
couches de surface. Cette coupure très nette dmlS la répartition granulcmé-
trique verticale qui se situe aux environs de S à 10 cm de profondeur mettrait
donc en évidence deux séries alluviales continues déposées au cours de la
même crue (fig. N° 34) :
- un premier dépôt le plus import?nt quantitativement de C9 à CS,
constitué de sédiments très grossiers en profondeur dont la
granulométrie rliminue vers la surface pour se terminer par la
couche CS de comportement proche d'une couche de surface type
Clou S.
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- un second dépôt plus réduit de C4 à Cl, granulométriquement plus
fin, mais dont la couche C4 est néanmoins plus grossière que CS
et terminé par une couche CI très fine.
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Les résultats obtenus avec les mêmes techniques statistiques perm~t­
tent de compléter ce qui précéde. Nous donnons simplement le tableau des
teneurs moyennes en CaC03 total dans les différentes fractions granulométri-
ques ainsi qu'en calcaire total et calcaire actif, l'image des 10 classes
(substrat ct Cl à C9) dans le plan des 2 premiers axes discriminants et les
profils normés des différentes variables retenues (tableau N° IJ5) :
Tableau r;. JI J
VARIABLES Cl C2 C3 C4 CS C6 C7 C8 C9 Substrat
LaLU", 1:01:a1 70 5,2 4,3 4,5 2,6 2,4 1,9 2,3 0,3 0,0 3,9(0-1\1)
CaCa3 total 7- 4,9 6,4 5,0 2,6 6,2 4,6 2,3 2,0 1,7 5,3( 1-211)
Ca"::03 total 70 J6,0 15,7 12,3 9,0 14,2 7,2 6,4 4,0 4,6 13,2(2-2011)
CaC03 total 70 8,5 7,8 9,0 13,5 9,2 12,1 11, 1 12,8 13,9 8,1(20-5011)
CaC03 total 7- 2,3 2,9 7,2 13,3 5,0 J4,9 14,2 22,0 22,4 8,0(50-20011)
CaC03 total 7- 0,3 0,3 0,8 0,6 2,0 1,3 3,0 2,2 2,7 0,8(200-200011)
CaCa3 Actif %0 180,8 177,2 J67,2 99,9 157,6 106,0 98,0 76,3 88,6 157,6
CaC03 Total % 35,0 35,0 36,4 40,3 37,6 40,7 39,1 41,5 43,7 36,4
~
"
Fig.35_ ANALYSE DISCRIMINANTE DU CALCAIRE EN FONCTION DES
DIFFERENTS FRAC TIONS GRANULOME TRIQUES
VARIATIONS VERTICALES
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Sur le plan des 2 pre~iers axes discriminants, nous avons représenté
les classes CI, C2 et C3 puis les classes C7, ca, C9 ce qui donne une meil-
leure idée des positions relatives des différentes classes.
Nous retrouvons sur la figure 35
- les classes de surface Cl, C2, C3, très proches du Substrat
- les classes de profondeur C7, C8 et C9
- les classes intermtdiaires C4, CS, C6 .•••••••
n'autre part, les profils normés ont été portés sur 2 graphes:
- pre~ier graphe: (CaC03 total des fractions, O-I~, 1-2~, 2-20~,
et CaC03 actif) (fi3' 36)
- deuxième graphe : (CaC03 total, CaC03 total des fractions 20-S0~,
50-200~, 200-2000jJ) (fig. 37 ).
Interprétation
L'analyse discriminante (fig. 35) sépare de façon un peu moins
nette les ~ifférentes couches du point de vue du calcaire dans l2s
différentes fractions granulométriques ; la différence marquant plus
sur les fractions granulométriques non calcaires, et le calcaire total
tendant à atténuer ces différences. Néa~~oins, nous retrouvons la
même distinction en couches de surface , couches de profondeur et
substrat nettement séparéset couches intermédiaires.
Les profils normés (fig. 36et 37) confirment la variation discon-
tinue de la granulométrie du calcaire des couches de surface CI,C2,C3
les ,lus riches en calcaire fin, aux couches de profondeur C6, C7,
C8, C9 les plus riches en calcaire grossier. La fraction calcaire
1-2~ étant particulière~ent abondante dans la couche C2. Les couches
C4 et CS ayant respectivement le même comportement qu'une couche
de profondeur et qu'une couche de surface, confirment le dédoublement
des alluvions déposées en deux séries superposées.
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1.2.3, - ~~~I~~~_~i~~2~~_~~~iE~_~!!f-:_~êlS~!E~_!2~al_~=!
différentes granulométries
--------~-~------------~--
Nous avons vu plus haut que le CaC03 actif avait (en moyenne pour
l'ensemble des alluvions) les liaisons les plus fortes avec les fractions
1-2~, 2-20~ et 50-200~ •
La variabilité des résultats nécessitait une étude plus approfondie
et nous avons, au vu des analyses discriminantes précédentes, analysé plus en
détail ce phénomène en distinguant 2 classes d'alluvions
- alluvions de surface CI, C2 et C3 (profondeur 0 à 3 cm)
- alluvions de profondeur C7, ce, C9 (profondeur> 20 cm)
Voici brièvement (tableau N° 116),les résultats des 2 analyses de
régression orthogonale, chacune ayant permis d'isoler 1 seule composante
fortement corrélée avec le calcaire actif.
CORRELATION CORRELATIONS COMPOSANTES/CaC03 totalCLASSES CaCa3 actif / des différentes fractionsComposante
0
- IlJ 1 - 2lJ 2-·20lJ 20-50lJ 50-200lJ 200-
2000lJ
CI/2/3 0,85 0,48 0,78 0,83 -0,80 -0,83 0,14
C7/8/9 0,86 0,58 0,85 0,85 0,40 -0,81 -0,34
Alluvions 0,87 0,50 0,84 0,87 -0,48 -0,85 -0,32
Tableau N° 116
Les résultats obtenus sur l'ensemble des alluvions marquaient le rôle parti-
culier des fractions 2()-50~ et 200-2000lJ. Par contre le calcaire actif a
légèrement tendance à augmenter avec le CaCa3 total de la fraction la
plus grossière (200-2000~).
Dans les alluvions de surface, le calcaire actif est fortement et négative-
ment corrélé au calcaire total de la fraction 20-50lJ,ce qui signifie que
dans ces alluvions le calcaire total n'est certainement pas sous forme active.
Dans les alluvions de profondeur, c'est le contraire. Le calcaire actif aug-
mente (liaison positive moyenne) avec la teneur en calcaire total de la
fraction 20-50lJ et diminue avec celui de la fraction grossière 200-2000~ •
Cette différence de comportement des particules grossières et calcaires
-(200-2000lJ) entre la surface et la profondeur laisserait supposer une sorte
...
d'enrobement de ces particules sableuses par du calcaire finement divisé et
actif lans les couches de surface, phénomène qui n'existe pas dans les couches
de profondeur où les fractions sableuses et calcaires seraient plus lavées.
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L'allure discontinue des profils normés de ces deux variables dans
le sens vertical avec rupture au niveau des couches C4 et CS confirme en
outre la différenciation en deux séries alluviales superposées.
1.3. - Complexe et Sels solubles
Le même type d'analyse permet de différencier très nettement les diffé-
rentes strates.
Nous donnons seu lement ic i le tab leau des moyennes (tab leau N° Il 7)
VARIABLES CI C2 C3 C4 CS C6 C7 C8 C9 f:u~s-
en méq. 1OOg • trat
~ ++ 72,85 68,78 67,94 62,65 68~56 64,25 63,10 67,8 65,17 69,551...8
Mg++ 10.68 10,71 9,20 8,49 9.30 8,76 8,08 8,37 8,70 8,74
K+ 0.57 0,58 0,47 0,34 0~~47 0,41 0,35 0,28 0,26 0,68
+
1.35 1,22 ·1,03 0,65 0,64 0,50 0,50 0,42 0,34 0,91Na
- 0.06 0, Il 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,07 0,04 0,05Cl
S04-- 1.48 0 0 67 0,59 0,37 10,49 0,30 0,40 0,32 0,381, 11
T (Ca) 27.94 26,18 18.67 29,78 25,04 lû,67 18,65 23,03 16-,67 19,39
Tahleau N° 117
Les profils normés sont représentés sur d~ux graphes séparés
++ ++ + + .Profils normés des cations Ca ,;~ , K et Na • (f1g. 38)
Profils normés c1es anions Cl-, 804 , et de T(':':;).(fig. 39).
Interprétation
L'allure des différents profils normés montre une nette diminu-
tion des éléments échangeables de la surface vers la profondeur ce
qui est lié ~ la répartition granulométrique verticale des alluvions.
La décroissance est pa~ticulièrement nette pour les alcalis, potas-
sium et sodium, pour le sutfate, également pour le magné~ium ; le
calcium échangeable présente une diminution plus faible et même une
remontée en profondeur. La courbe de la capacité d'échange suit la
courbe des sulfates en profondeur.
- La cassure des courbes au niveau C4/C5 est ici aussi très nct-
et confirme la superposition de deux dépôts alluviaux
- CI, C2, C3, C4
- CS, C6, C7, C8, C9.
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Comme précédemment, le tableau des moyennes (tableau N° 118) et les
profils normés sont représentés sur deux graphes séparés :
++ ++ + +.
- premier graphe : cations Ca , Hg K et Na (hg. 40)
- deuxième graphe: anions Cl-, 804-- et EC03 , plus conductivité
(fig. 41)
Sels solubles CI C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 SUBSTRAT
E.S.
Conductivité 1~,367 3,791 3,031 3,159 1,582 1,934 2,284 2,271 1,600 1 , 8l; 1
mmhos
-
.
++
méq/IOOg. 1,289 1,030 0,769 0,633 0,462 0,433 0'482 0,431 0,304 0,438Ca
++
" "
0,948 0,710 0,646 0,488 0,354 0,278 0,327 0,245 0,181 0,254~fg
+
" "
0,019 0,019 0,017 0,017 0,016 0,019 0,019 0,014 0,012 0,018K
+
" "
1,557 1,773 0,782 0,683 0,399 0,349 0,370 0,363 0,245 0,495Na
Cl- " " 1,853 2,067 0,977 0,942 0,415 0~370 0,501 0,340 0,131 0,575
804-- " " 1,534 1~ 140 0,971 0,625 0,538 0,519 0,526 0,524 0,372 0,402
RC03- " " 0,213 0,156 0,152 0, 115 0,149 0,123 0,121 0,147 0,149 0,154
Tableau N° 118
L'interprétation de ces profils verticaux est plus délicate car l~â
sels solubles déposés ont pu subir une évolution postérieure à leur dépôt sous
l'effet d'une stagnation plus ou moins prolongée des eaux ou ultérieurement par
diffusion vers la surface lors du dessèchement des boues.
C'est ce que semble montrer l'allure générale des courbes qui présen-
tent une décroissance brutale des couches les plus superficielles jusqu'à la
couche C5, puis un palier et mêne parfois une augmentation au niveau des couches
C7, C8 surtout sensible pour la conductivité. La coupure en deux, nette au ni-
veau de la couche ~5 confirmerait ici encore la présence des deux dépôts
superposés.
La décroissance brutale et régulière des sels que montre la première
partie de la courbe de la couche C5 aux couches les plus superficielles Cl et C2
est probable~ent due à un phénomène de diffusion vers la surface après le dépôt.
Il semble en effet difficile d'admettre que les d[pôts de fin de crue soient
plus salés que les précédents alors que c'est l'inverse qui est généralement
constaté dans les mesures de t~anSpoTt de ~~ls.
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La seconde partie de la courbe, des couches CS aux couches C8/C9,serait
à ce point de vue plus représentative de ia répartition initiale des sels
dans les dépôts successifs, les alluvions de fin de crue correspondant aux
couches CS/Co étant moins salées que les précédentes (couches C7, C8, C9). Le
décrochement présenté par la couche C9 étant probablement lié à sa granulo-
métrie très grossi~re. La différence par rapport au substrat est faible au
niveau des couches de profondeur.
On peut noter en outre la remarquable superposition d'une part de la
courbe des chlorures avec celle du sodium et d'autre p3rt de la courbe du
sulfate avec celle du calcium et surtout du magnésium.
1.4. - Analyse de la matière organique
Nous avons également suivi les évolutions du carbone, de l'azote, et du
C/N, ainsi que des matières humiques totales e1.ILT.). si pour les 3 premières
variables, on dispose de nombreuses analyses, il n'en est pas de même pour
M.H.T. dont l'interprétation doit être faite avec beaucoup plus de prudence.
Il a par conséquent été impossible de faire une analyse discriminante
sur ces données et nous reportons seulement le tableau des moyennes ainsi que
le graphe des profils normés. (Les moyennes calculées sur quelques résultats
seulement ,sont suiviEs d'un astér~ue .). (tableau N° 119) :
VARIABLES CI C2 C3 C4 CS C6 C7 C8 C9 SUBSTRATS
C 0/00 8,40 8,05 6,95 5,09 6,85 6,31 5,43 5,60 5,60 9,49
N 0/00 0,98 0,95 0,e3 0,58 0,78 0,66 0,56 0,53 0,48 1,05
C/N 8,69 8,58 8,56 9,09 8,91 9,89 9,94 10,54 11 ,25 9,16
M.H.T. 1 64 iJ 1,91· 1, 12 1,63· 1,51en C 0/00 , 1,53 1,53 1,32 1,32 2,59
Tableau N° 119
Le graphe cia·dessous (cf. fig. 42) groupe les profils normés de C, rI,
C/N et ~!.H.T. celui de M.B.T. est donné 1 titre indicatif compte tenu de ce qui
précéde (les points d'interrogation (?) désignent les portions de graphe
douteuses).
Lee courbes du carbone, de l'azote et des matières humiques montrent un~
nette diminution de ces param~tres,des couches de surface aux couches de profon~
deur nettement moins riches en matière organique qui est liée aux fractions granu-
lométriques fines. La très nette cassure au niveau des couches C4 et CS confirme
les résultats de la granulométrie à savoir la superposition de deux séries
alluviales :
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- Cl à C4, C4 ayant un comportement identique aux couches de profondeur
CS à C9, CS ayant un comportement de couche de surface, plus riche
en matière organique.
La distinction des alluvions par rapport au substrat est particulière-
ment nette ce àernier étant nettement plus riche en C, N et M.H.T. que la
couche la plus profonde et ayant un comportement de couche de surface néan-
moins plus riche que la couche Cl, la couche alluviale la plus riche.
La courbe du C/N présente un tracé particulier, inversé par rapport
aux précédentes, les couches les plus profondes ayant un C/N plus élevé (~12)
que les couches les plus superficielles à C/N de S. La matière organique des
couches les plus profondes étant proportionnellement moins riche en azote
que celle des couches de surface dont le rapport C/N caractérise une matière
organique nettement plus minéralisable. L'interprétation de ce phénomène est
délicate : la cassure ~u niveau C4/cS existe mais de façon moins tranchée.
Le C/N plus élevé des couches les plus profondes correspondrait à la
présence de débris végétaux frais, litières ou résidus de récolte emportés
les premiers l'l'!ec les horizons humifères, le C/~1 bas des strates alluviales
~ . d 'd h . . ( 1) -,~ 1superleuree correspon ant a es orlzons sous-Jacents A ou meme a p us
profonds emportés lors d'effondrement de berges. On peut pousser plus loin
l'interprétation et dire que les premiers dépôts correspondraient à des
matériaux érodés des sols des bassins amonœmoins cultivés et dont le C/N est
plus élevé ; la deuxième tranche alluviale présentant un C/N plus caractéris-
tique de sols cultivés correspondrait;elle,à une érosion de sols de plaine(?).
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1.5. - Conclusion
Les analyses discriminantes à plusieurs populations effectuées sur les
9 classes de profondeur d'alluvions et substratum sont perticulia~ement iutéres~
santes : elles mettent en évidence de façon sûre un comportement différent des
9 couches verticales choisies à priori, à partir des variables analytiques les
plus importantes et en sélectionnant les axes dont le pouvoir discriminant est
significatif •
La représentation des centres des différentes classes entourés de leurs
cercles de confiance donne une image discriminante surtout selon la granulomé-
trie et le ca1eaire, des populations suivantes :
- le substratum
- les couches alluviales de surface (Cl - C2 - C3)
- les couches alluviales de profondeur (C6 - C7 - ca - C9)
- les couches alluviales intermédiaires C4 et CS qui ont un comportement
proche soit des couches de surface (CSh soit des couches de profondeur
(C4) •
Le tracé des profils normés montre le classement vertical suivant
- les substrats ont un c~portement tout 2 fait à part
- les alluvions présentent une granulométrie s'affinant régulièrement de
la profondeur vers la surface : C9 ..., C8 -) C7 -) C6 / C3 ~ C2 -) Cl
- la courbe granu10métrique verticale présente deux anomalies
- l'une au niveau de la couche C4 dont ln granulométrie est anormale~ent
grossière et se rapproche de celles des couches de profondeur
- l'autre au niveau de la couche CS dont la granulométrie est anormale-
ment fine et se rapproche des couches de surface.
Les profils normés réalisés sur d'autres variables confirment la présence
de ce~ deux anOMalies de façon particulièrement nette pour la matière organique,
le calcaire des différentes fractions, le complexe absorbant, moins pour les sels
solubles qui ont peut-être suhi une évolution yostérieure à leur mise en place.
L'interprétation sédimento1ogigue de ces courbes laisse supposer que nous
•avons affaire à deux séries alluviales superposées dont la plus profonde, repré-
sentée par les couches C9 - C8, C7, C6 et CS est la plus importante quantita-
tivement et la plus grossière, son épaisseur est très variable puisque cette
série peut n'être représentée que par quelques couches, C6 et CS par exemple
(soit 15 cm eu lieu d~ l,50 m). La série la plus superficielle représentée par
les couches C4 - C3 - C2 - Cl est plus fine, plus régulière et nettement moins
épaisse. La limite entre les deux séries se situe entre 5 et 10 cm.
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Dans chacune des deux séries la granulométrie diminue régulièrement des
premiers aux derniers sédiments déposés ; la matière organique, les bases
échangeables augmentent régulièrement des premiers aux derniers dépôts. Le
calcaire augmente dans les fractions fines mais diminue dans les fractions
grossières des premiers aux derniers dépôts.
L'interprétation hydrologique de cette superposition de deux séries n'est
pas évidente puisque l'hydrogramme (cf. fig. 1 p.12) ne montre qu'une seule
pointe de crue et non deux comme on aurait pu le supposer. Par contre il montre
une montée de crue très rapide et une décrue très lente, très étalée que les
importantes "lâchures l1 du barrage de l'Oued Hellègue ( ~ • 106 m3) contribuent
encore à étaler.
On peut donc supposer que la première tranche alluviale déposée corres-
pondrait aux transports solides de la montée de crue généralement plus chargée
caS
que la décrue et d'autant plus chargée et plus grossière dans leVprésent, que
cette montée a été brutale, donnant des dépôts très hétérogènes en épaisseur en
fonction de la microtopographie du terrain et de l'architecture des obstacles
dans le lit. Les dépôts de la deuxième série sont beaucoup plus réguliers peut-
être en raison du nivellement du terrain opéré par les premiers,et correspon-
drait peut-être à la dècrue dont les eaux sont be3.uc.oup moins chargé~ la
vitesse plus lente et les dépôts plus fins ; ou bien on peut supposer également
que les dépôts les plus superficiels correspondraient aux "lâchures" du barrage
du Mellègue qui, s'ils ne sont pas chargés eux-mêmes en matières en suspension,
ont pu reprendre, en s'ajoutant ~ux eaux de décrue, des ~atériaux d'effondrement
de berges par exemple. La montée de salure constatée dans la deuxième série
alluviale par rapport à la première pourrait être un argument pour confirmer
cette hypothèse, puisque les eaux de l'Oued 11ellègue sont généralement plus salées
que les eaux de l'Oued Medjerdah. Le rapport C/N qui est nettement différent dans
les deux séries pourrait laisser supposer que les matériaux de la première série
proviennent des sols forestiers de la Haute Vallée alors que ceux de la deuxième
série à G/N très bas, correspondent mieux aux horizons profonds des sols de plaine
emportés lors des effondrements de berge à la décrue.
Il serait utile d'avoir pour étayer ces hypothèses des mesures hydrologi-
ques continues qui malheureusement n'ont pu être réalisées ici.
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Dans le but de mettre mieux en évidence des variations géographiques
dans les dépôts alluviaux que l'analyse en composantes principales laisse
soupçonner, nous avons sélectionné sept groupes d'alluvions répartis comme
suit depuis l~ Haute Vallée jusqu'à la mer:
- A = Haute Vallée (Jendouba - Bou Salem), à proximité du lit
- B ~ Moyenne Vallée (Sidi Salem à Tébourba), à prox~ité du lit
- C = El Batham
- D = Basse Vallée (Djedeida à la mer), à proximité du lit
- E = Plaine (Djedeida et Garaa l1abtouha)
- F = Ancien lit (Protville à la mer)
- G = Emissaire (Protville à la mer), à proximité du lit
et qui correspondent soit à un profil en long régulier de l'Oued Medjerdah
groupes A - B - D - G~ dans lesquels on n'a affaire qu'à des profils prélevés
à proximité du lit ; soit à des profils latéraux (Plaine de Djedeida et Garaa
Mabtouha) ; r.:-::t à des profLs perturbés par h présence d'un obstacle important
(El Batham)ou au contraire très régulier comme dans l'ancien lit en comparaison
avec l'Emissaire.
Des analyses discriminantes à plusieurs populations ont été effectuées et
des profils normés tracés, concernant les rubri~ues analytiques suivantes :
Granulométrie sans d~carbonatation, Calcaire dans les différentes fractions
granulométriques,et sels solubles.
2.1. - Granulométrie sans décalcarisation
L'analyse discriminante effectuée sur les 7 populations A-B-C-D-E-
F-G à partir des 6 variables granulométriques sans décalcarisation O-I~,
1-2~, 2-20~, 20-50~, 50-200~et 200-2000~ , conduit aux résultats suivants
!ab!~~~_~~!_~2~~~!_i!~Q!~~~_~:_!~Ql:
~lS li B C D E F GVARIABLES
o - I~ % iC,:: 20,4 19,6 21,5 46,2 36,0 2] ,1
1
- 2~ % 3,8 6,4 5,3 6,5 ll.,4 ] 1,7 5,9
2 - 20~ % 12,5 20,2 16,4 20,1 28,4 28,6 22,5
20 - 50~ % 17,3 25,5 12,5 20,2 2,9 9,4 25,2
50 - 200p % 45,4 22,2 32,5 27,9 2,0 8,3 21,4
200 - 200011 % 8 2,6 10,3 0,7 0,9 ] ,2 0,9
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L'analyse discriminante extrait deux axes seulement dont le pouvoir
discriminant est significatif (axes 1 et 2). Nous avons fait figurer égaleQent
les composantes de ces axes multipliées ?ar les écarts-types des variables,
ce qui donne une idée plus claire de leur pouvoir discriminant (tableau N° 121)
AXES VARIANCE TEST COMPOSANTE DES AXES PAR RAPPORTAUX 6 VARIABLES
1 0,70 CH 1 2 avec 0,080 0,073 -0,031 -0,019 0,012 0,004
110L=122,9
2 0,26 CHI 2 avec -0,018 -0,033 0,038 -0,058 0,028 0,058SOL = 53,7
l ' CO~~OSANTE DES AXES 1,23 0,41 -0,33 -0,26 0,28 0,04
2' MULTIPLIEES/ECARTS-TYPES -0,28 -0,19 0,40 -0,79 0,65 0,51
Tableau N° 121
Nous avons fait figurer sur le graphe (fig. N° 43) les centres des
7 populations munis deleur cercle de confiance au niveau 90 %.
Le tableau des coordonnées des 7 populations dans l'espace des
2 premiers axes discriminants est donné ci-dessous (tableau N° 122) :
POPULATION COORDONNEES COORDONNEES RAYONS DEAXE 1 AXE 2 CONFIANCE 90 %
A 0,99 0,89 0,48
B ],26 -0,51 0,18
C 1,63 0,92 0,31
D 1,53 -0,18 0,26
F. 3,80 -0,28 0,34
F 2,75 -0,19 0,30
G 1,20 -0,53 0,34
Tableau N° 122
Fig .43 _ ANALYSE 0IseRl MIN AN T EDE L A GRA NUL0 MET RIE SAN S 0ECAR BON ATAT ION
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Interprétation
L'analyse discriminante (de la fig. N° 43) sépare nettement 4 groupes
géographiques d'alluvions ayant des granulométries voisines
- groupe Haute Vallée et région d'El Bathan (A et C)
- groupe Basse Vallée - Moyenne Vallée et Emissaire (B-D-G)
- La plaine (Djedeida et Garaa Mabtouha) (E)
- L'ancien lit (F).
L'analyse des profils normés réalisés sur ces données (fig.N° 44) est
délicate car ils intégrent à la fois des variations latérales et longitudinales.
Néanmoins on peut considérer que ces variations sont atténuées par le découpage
géographique que nous avons fait : Le profil en long des alluvions déposées de
l'amont à l'aval n'étant représenté que par les dépôts prélevés à prox~ité
de l'oued, quelques centaines de mètres au maximum, comprend 18s groupes
suivants :
- Haute Vallée (A)
- Uoyenne Vallée (R)
- El Batham (C)
- Basse Vallée (D)
- Emissaire (G).
Le groupe "ancien lit" étant un peu à part e~ ayant un comportement granu-
lométrique proche des alluvions prélevées dans la plaine de Djedeida et dans
la Garaa Mabtouha,qui représentent une séquence latérale par rapport à l'oued.
L'analyse des profils fait ressortir les principaux points suivants:
1° - bQ~g!!~2!~~1~~~n!, OD constate que les fractions granulométriques
fines (O-I~, 1-2~ et 2-20~) présentent une très légère augmentation de
l'amont vers l'aval en prenant l'Emissaire pour exutoire (Profil A,B,D,G)
l'augmentation est beaucoup plus marquée si on prend l'ancien lit comme
exutoire (profil A,B,D,F). L'évolution longitudinale des fractions sableu-
ses est irrégulière car ce sont elles qui sont les plus affectées par les
obstacles perturbant l'écoulement; au niveau du pont d'El Batham, ce
sont les fractions les plus grossières (200-2000~ et 50-200~ ) qui domi-
nent dans les dépôts. Au niveau de 13 cascade sur l'Emissaire, les sables
très fins (20-50~ ), constituent la frac.tion dominante, dans les dépôts.
2° - Latéralement, les profils sont représentés par le groupe E rassemblant
-----...----_."'"
les épandages alluviaux de la plaine de Djedeida et de la Garaa t~btouha
qui sont à comparer au groupe D (basse vall€e) prélevé à proximité du
lit : les fractions les plus fines, argile 0-] ~ et 1-2~ montrent latérale-
ment une très forte augmentation, les fractions sables très fins et
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sables fins évoluant en sens inverse , curieusement la fraction SG ne
présente pas de différence entre les deux groupes.
En raison ~es obstacles perturbant l'écoulement et les dépôts, il est
difficile de conclure avec certitude qu'il y a une diminution de la taille des
particules granulométriques de l'amont vers l'aval. Une telle évolution dans ce
sens porterait plus sur les particules fines que sur les fractîons grossières.
Les obstacles dans le lit de l'oued apportent des perturbations certaines
dans la granulométrie des dépôts environnants dont les fractions sableuses
augmentent dans tous les cas par rapport aux fractions fines.
r~is l'importance de l'obstacle semble en outre avoir un rôle dans la
d~ension de la fraction sableuse déposée :
- le plus important (El Batham) perturbant le plus fortement l'écoulement
favorise le dépôt de sables p'rossiers (200-2000~)
- la faible perturbation aprortée par la morphologie des autres obstacles
(Pont de la Sloughia ou Cascade de l'Emissaire) favorisant un dépôt
moins grossier constitué surtout de sables très fins et fins(20-200~).
Les alluvions déposées dans l'ancien lit montrent une augmentation régu-
lière des fractions fines par rapport à ceux de l'émissaire, traduisant un
écouleMent et une décantation réguliers à dominance d'éléments fins (A+L) du
même type que celle observée dans un profil latéral dans la plaine de Djedeida
par exemple. Il faut faire remarquer que c'est la différecce de niveau existant
au confluent entre l'EMissaire et l'ancien lit qui a différencié la sédimenta-
tion dans les deux branches :
le premier étant plutôt en phase de creusement et n'ayant pas atteint
son profil d'équilibre (la cascade située à 2 km à l'aval du confluent
a reculé d~ plusieurs dizaines de mètres lors des crues),a entraîné
les sédiments profonds.
- le second étant en phase de comblement (l'alluvionnement est au-dessus
du niveau de la plaine actuelle), laisse passer seulement la partie
supérieure du flux contenant les éléments les plus fins.
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2.2. - Calcaire dans l~s fractions granulométriques
Les profils normés réalisés sur le calcaire contenu dans les différentes
fractions granulométriques mettent en évidence les variations suivantes
(cf. fig. p.149):
- deux augmentations du calcaire grossier 200-2000~ au niveau des obsta-
cles d'El Batham où la proportion dp. sables grossiers calcaires est
très nettement dominante,traduisant une très grande perturbation de
l'écoulement, et au niveau de la cascade de l'Emissaire, dans les
fractions 50-200~ , et 200- 2000~ •
- Au niveau de l'ancien lit (et probablement de la plaine qui a été regrou-
pée ici avec la basse vallée),on constate une dominance du calcaire
dans les fractions les plus fines 1 à 2~ en particulier.
- L'évolution longitudinale de l'amont vers l'aval n'est pas nette car
probablement perturbée par de nombreux facteurs, et il egt délicat de
conclure de façon sûre à une diminution de la taille des particules
de l'amont vers l'aval bien qu'une tendance dans ce sens apparaisse
sur certaines fractions.
2.3. - Sels solubles
Nous avons cherché à discriminer également ces 7 populations à part~r
des sels solubles en retenant les 8 variables suivantes de l'extrait saturé:
- conductivité
++ ++ + +
- Ca , Mg , K , Na
- Cl-, S04-- et RC03 •
Le tableau des moyennes est le suivant (tableau N° 123)
Tab leau N 123
r-V~NS A B C D E F GVARIABLE
Conductlvlté 3,18 2,44 1,99 2,44 2,41 2,82 3,92
mmhos/cm
Ca++ méq!100g 0,49 0,59 0,46 0,55 0,84 0,98 0,91
Mg++
" " 0,35 0,34 0,33 0,46 0,76 0,85 0,60
+
" " 0,021 0,014K 0,013 0,017 0,019 0,088 0,020
+
" " 0,36 0,51 0,50 0,44 0,90 0,97Na 1,75
-
" "Cl 0,90 0,58 0,49 0,49 1,32 1,08 1,40
--
" "504 1,1 6 0,67 0,56 0,77 0,82 1,03 0,82
-
" " 0,08Re03 0,12 0,14 0,12 0,21 0,20 0,18
.0
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L'analyse iiscriminante extrait les deux premiers axes dont le pouvoir
discriminant est significatif. Sont données également les composantes de ces
deux axes rnultipliûes par les écarts-types des variables (tableau N° 124) :
VAFI~NCE TEST COHPOSANTES DES fJŒS PAR RAPPORTAXE AUX 8 VARIABLES
1 0.99 CHl 2 avec 0, i 6 -0,12 0,40 9,78 -0.58 0,38 -0,20 15.9 ...130L = 158.3
2 0,29 CHI 2 avec -0,11 3,56 -3,67 -4,88 -0,23 0,97 -1,02 7,81IIOL = 58,6
l ' COMPOSANTE lfULTIPLIEES 0,34 -0,09 0,21 1.27 -1,47 0.44 -0,15 1,27
2' PAR LES ECARTS-TYPES -0,24 2,56 -1,91 -0,64 -0,35 1, 12 -0,74 0,62 1"
Tableau N° 124
Le tableau suivant (N° 125) donne les coordonnées des 7 populations dans
le l'lan des 2 premiers axes et leurs rayons de confiance 90 %
POPULATION COORDONNEES COORDONNEES MYON DE CONFIANCE
AXE 1 AXE 2 90 %
A 1,90 0,25 0,1-+8
B 2,12 1,22 0,18
C 2,36 1,05 0,31
D 2,14 0,38 0,26
E 3,55 1,68 0,34
F 3,17 0,73 0,30
G 3,25 2,18 0,34
Tableau N° 125
Interprétation
La discrimination entre les différents groupes géographiques est moins
marquée que pour la granulométrie. Néanmoins 3 à 4 groupes d'alluvions présentent
un comportement similaire (cf. fig. 46)
- Emissaire et Plaine de la Basse Vallée
- Haute et Basse Vallée
- Moyenne Vallée, El Batham, et l'ancien lit, étant intermédiaires.
L'analyse des profils normés effectué,s pour ces différents groupes géo-
graphiques fait apparattre les faits suivants (cf. fig. 47) :
2.2
2
1, 5
0.5
0.2
o
Fig.46_ A NALYSE DISCRIMINANTE DES SELS SOLUBLES (E.S)
ALLÉE
1.8 2 2.5 3 3.5 4 ~1
A1
-1
8 c o E F
--'.--. "./,
.yt;1' ·
,
/,
(
Fig .47 - PROFILS NORMES DES SELS SOLUBLES( E.S)
o
le
Ir
le
le
/
VARIATIONS GE OGRAPHIQUE S
~ VALLÉE MoY. VAL LÉE EL BATHAN B~ VALLÉE PLAINE ANCIEN LIT EMISSAIRI
- 153.-
- 1QBgi!Y2!~!~~~! (profil A,L,D,G), les courbes présentent peu de
variations mais une tendance à l'augmentation de la conductivité et des
sels solubles de la Moyenne Vallée à l'Emissaire. Les profils de la Haute
Vallée présentent un comportement différent (moins chargés que les autres).
- On constate une nette augmentation de la conductivité et des sels
solubles latéralement entre les profils de la Plaine par rapport à ceux
de la Basse Vallée et aussi entre les profils de l'Ancien lit par rapport
à ceux de la Basse Vallée d'une part,et à ceux de l'Emissaire d'autre
part. La majorité des cations et anions évolue dans le m~me sens, sauf
l'ion bicarbonate qui présente un comportement à part, difficile à inter-
préter.
On constate donc une faible tendance à une augmentation de salure de la
Moyenne Vallée vers l'aval, les dépôts moins salés de la Haute Vallée étant
probablement influencés par les matériaux plus acides de la rive gauche de
l'Oued Medjerdah.
L'augmentation sensible de la salure au niveau de la Plaine et de l'Ancien
lit peut ~tre due à un enrichissement en sels des a1luvions,par lessivage des
sols salés de la Garaa 11abtouha ou des anciens dépôts de terrasses de l'ancien
lit.
La même analyse effectuée sur les éléments du complexe absorbant ne montre
pas de différence notable entre les populations des différentes régions ; et les
profils normés présentent peu de variation de l'amont vers l'aval.
2.4. - Conclusion
Les analyses discriminantes effectuées sur la granulométrie, la réparti-
tion du calcaire et les sels solubles, séparent nettement des groupes géographi-
ques de comportement différent
- la Haute Vallée
- La Moyenne Vallée
- la région d'El Batham
- la Basse Vallée
- la Plaine (Djedeida et Garaa Habtouha)
- l'Emissaire
- l'Ancien lit (Protvi11e à Porto Farina).
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Le tracé des profils normés est par contre irrégulier, car dans chacun
des groupes définis.de nombreux facteurs de perturbation interviennent diffé-
remment en chaque point pour masquer une é,'entuelle évolution ce qui ne permet
de comparer que des groupes d'alluvions déposÉes dans des conditions identique.
et en particulier d'écoulement non perturbé.
Depuis la Haute Vallée jusqu'à la mer on constate seulement une faible
tendance à l'augmentation des fractiofis fines (A+L) par rapport aux fractions
grossières, tendance que seul un échantillonnage systèmatique permettrait
d'affirmer. La même restriction est à faire au sujet des particulea ~alcaires
qui tendent à présenter une diminution de taille de l'amont vers l'aval qui
pourrait être due à une usure. La salure et les sels solubles présentent de
faibles variations en Haute et Eoyenne Vallée mais une nette augmentation à
partir de la Basse Vallée qui est probablement due à un enrichissement par
lessivage des sols plus salés dans cette partie du bassin versant.
Latéralement en conparant les profils de la Basse Vallée à ceux de la
Plaine. prélevés au même niveau longitudinalement ~n constate que la granulomé-
trie s'affine latéralement (augmentation des fractions 1 à 20~ et dLninution
corrélative des fractions 20 à 200~ ) sauf pour les sables grossiers dont le
taux reste constant. Ceci traduit probablement un dépôt régulier non perturbé
par un obstacle susceptible de brasser les sédiments grossiers du fond du lit.
L'augmentation de salure latéralement depuis l'oued vers la plaine
confirme un enrichissement en sels par lessivage des sols de plaine ; le même
phén~mène se produit d~ns l'ancien lit par rapport 3 l'Emissaire.
Il est finalement difficile de conclure 3 une véritable évolution longi-
tudinale ou latérale rles alluvions elles-mêmes, tant les facteurs externes
(microtopographie, nature des sols inondés ••• ) ou internes (vitesse des eaux,
nature des obstacles ... ) peuvent masquer cette évolution; les différentes
analyses effectuées avec l'échantillonnage que nous avons, mettent plus en
évide~ce les variations apportées localement dans les dépôts par ces facteurs
qu'une véritable variation continue.
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CONCLUSION GFNEFALE
-s--=-=·'''=-=:--=-=-=-=-=
L'occurence des ~vénements de ~Ul~S 1973 dans le Nord de la Tunisie nous
a permis d'analyser des phénomènes hydrologiques et sédimentologiques hors du
commun, auxquels la catastrophe de 1969 dans le Centre et Sud du pays nous avait
déjà préparés. Sans atteindre la violence ni l'ampleur du IIcataclysme" de l'automne
1969 dû à une série de précipitations torrentielles provoquant les formidables
crues des Oueds Zéroud, ~1erguellil et Lehen, la crue de l'Oued tfedjerdah en ] 973
peut néanmoins être G~alifiée d'évènement exceptionnel à de nombreux égards.
Les conditions favorables réunies au mois de i~rs par dps précipitations
continues, générales sur l'ense~ble du bassin, et abondantes en fin de mois puisque
leur période de retour estimée est supérieure à 100 ans sur le cours principal
de la Medjerdah, tombant sur des sols très humectés au sortir de l'hiver, ont
déclanché des écoulements importants concentrés par l'0ued ~~edjerdah.
Le débit maximum de 3500 m3/s mesuré à la Sloughis est supérieur au débit
centenaire estimé et le volume de 940 . 106 m3 écoulé en six jours pour un bassin
versant de 20.000 krn2 est du même ordre de grandeur que le volume moyen annuel.
{ Lors des crues de 1969 on a estimé à 2700 • 106 m3 le volume total écoulé dans
l'Oued Zéroud à Sidi Saad, pour un bassin versant de 9.000 km2 seulement, avec un
débit maximum atteignant 18.000 m3/s !}
On imagine la puissance de transport d'une telle masse d'eau; l'ampleur
de la sédimentation constatée après le retrait des eaux sur les 470 km2 inondés
...
apparut effectivement énorme puisque le cubage effectué d'après les relevés de
terrain permet d'estimer à 75 • 106 tonnes le poids de matériaux déposés; total
impressionnant qui diffère en outre beaucoup de celui obtenu par la mesure globale
des transports solides effectuée dans le cours d'eau. Après examen des différentes
possibilités d'erreur entre les deux méthodes d'estimation, il apparaît que la
mesure hydrologique directe sous-esti~e probablement nettement les transports
solides dans le cas de gros débits, et qu'il faut bi2u admettre que la Medjerdah
au cours de ces six jours de crue a pu transporter quelques ICO • 106 tonnes de
matériaux ce qui représente une concentration moyenne dans les eaux de l'ordre de
]00 g/1.
- 156 -
Ce sont des chiffres très forts qui a priori surprendront l'hydraulicien
ou l'hydrologue, mais il ne faut pas perdre de vue que cette crue a une période
de récurrence estimée entre 200 et 300 ans et qu'au cours de phénomènes excep-
tionnels de cette importance, les mécanismes de l'érosion, de l'affouillement,
du transport dans les oueds et de l'atterrissement dans les plaines atteignent
un paroxysme. On sait que dans ce domaine une seule crue peut causer plus de
remaniements que les écoulements cumulés de plusieurs années. Dans la 'lonographie
de la ~~djerdah, ces transports solides, pour une année moyenne, sont estimés
à ~edjez el Bab à 2),5 x )06 tonnes de matériaux v~hiculés, soit une concentration
moyenne de 30 g/l et un taux d'érosion de )020 tonnes/km2/an.
Dans l'estimation de l'envasement de la retenue du barrage Mellègue nous
avons évalué à 126,7 . 10 6 m3 le total des sédiments entrés dans la retenue pendant
21 ans (dont 47,6 . 106 ~3 Y sont restés) ce qui représente (avec d Il,t)
1§1J. 106 tonnes, soit une moyenne annuelle pour 21 ans de ~,~5 • 106 tonnes de
sédiments, pour un apport annuel moyen de 181 • 106 m3 d'eau, soit une charge
moyenne de 38 g/l de matériaux, et un taux d'érosion de 103 tonnes/km2/an.
Il n'y a donc pas lieu de s'étonner que ces chiffres puissent tripler
ou quadrupler au cours d'événements aussi exceptionnels que ceux de l~rs 1973.
On rejoint ainsi les estimations faites par l'Amiral Barjot en 1952
(Réf. bibl. 1) sur l'alluvionnement en Basse ~1edjerdah et le comblement du Golfe
d'Utique depuis la Eaute Antiquité. Il estime quc"la l!.edjerdah en crue peut
atteindre 2500 m3/s et ~ue ses eaux contiennent )0 à 20 % de matières solides
et qUE'~lc!uefois plus. Une crue moyenne de la!edjerdah qui représente un apport
de 200 millions de rn3 d'eau fournit un apport de 16 à 20 millions de m3 d'alluvions"
Le débit solide de la Hedjerdah serait actuellement de 700 • 106 n3 par
siècle, (500 x 106 m3 dans l'antiquité en raison du boisement du bassin versant)
ce qui provoquerait une vitesse noyenne d'avancée de l'embouchure de 3 km par
siècle et une vitesse de remblayage au-dessus du niveau de la mer de 15 à 20 km2
par siècle.
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On imagine difficilement les effets dévastateurs que peuvent avoir de
tels écoulements si on ne les a constatés de visu et les plus apparents sans parler
des pertes en vies humaines, concernent l'infrastructure routière, ferroviaire,
les habitations, les terres agricoles, et forestières, le bétail qui sont gravement
endommagés ou détruits. :'ais il est des effets sinon moins spectaculaires, parfois
du moins plus difficiles à ?ercevoir immédiatement et qui affectent le milieu
naturel, les sols en particulier. La présente étude a surtout mis l'accent sur les
sédiments déposés dans la partie aval du bassin, mais elle ne doit pas faire
oublier la perte en terre que représentent à l'a~ont ces 75 • 106 tonnes d'alluvions
auxquelles il faut ajouter toute la partie évacuée à la mer qui est au minimum
6de 25 • 10 tonnes en aQ~ettant une concentration de l'ordre de 100 g/l. Ceci
représente une perte pu~ ramenée aux 20.000 k~2 du bassin versant à la Sloughia,
6de 1250 t/km2 au minimum, sur les 5000 t/km2 érodés. Ouan~ aux 75 • la tonnes
de sédiments déposés on peut difficilement affimer qu'ils sont un facteur très
positif dans cet événement selon le point de vue duquel on eu juge; sur le plan
agricole en particulier, ils ne représentent ~uère lJu'un médiocre support très
appauvri en comparaison avec les terres plus riches dont ils proviennent.
La présc!1tc étude est surtout axée sur les asrects pédologiques et hydro-
logiques du phénomène, mais les effets apportés à la ~orpholo~ie du terrain par
ces alluvions, sans constituer un véritable bouleversement comme dans le ~airouanais
en 1969, n'en ont ~as moins modifié de façon importante l'évolution du delta de la
Hedj erdah et son embouchure.
- Le cOT'lblemc.nt partiel de l'ancien lit 8ndipué et sa surélévation au-dessus
de la plaine, le r~ndent actuellement impraticabl~ par les eaux d'étiage alors
qu'il était prévu qu'il en reçoive la moitié du déhit. Actuellement seules les
eaux de crue peuvent encore atteindre la mer par cette voie. Ceci pose un problème
aux nombreux agriculteurs~araîchers qui jusqu'ici utilisaient l'eau de l'oued pour
leurs irrigations d'€t€ dans la plaine de Porto-Jarina.
- L'abandon de cet ancien lit se fait au profit de l'Emissaire qui constitue
une voie plus directe à la mer d'autant plus qu'il semble actuellement dans une
phase de creuse~ent dont la manifestation la plus visible est la cascade située à
l'aval du pont de Galaat el Andless qui a re~reesé de quelques dizaines de mètres
lors de la crue. La grande Majorité des eaux ~t des transports solides transitent
par cette voie artificielle largement calibrée, nais au niveau de l'embouchure la
vitesse est sensiblenent ralentie et un bouchon est en cours de formation constitué
par l'abondante sédimentation mal évacuée par la ner et déjà s'amorce un bec du
~ême type que celui de Porto-Farina, sous les influences marines.
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- La grande plaine basse de la Garaa :1abtouhaprésente actuellement une
inc.linaisonve1:'s l'ou~t par ~apport à sa partie SE longeant l'oued qui est
surélevée probablement par formation d'un vaste bourrelet alluvial dû aux
débordements successifs. Lors de la crue de 1973 qui a très largement inondé
cette plaine, c'est naturellenent la partie basse qui a servi de réceptacle
aux eaux chargées venues le long de la route de ~ateur en contournant le bourre-
let qui n'a même pas été inondé par endroits et les dépôts les plus épais,
20 à 40 cm, se scnt donc constitués dans la partie ouest par décantation lente
des eaux. Hormis phéno~ène de subsidence, et sous le régime actuel de la
l~edjerdah, l'inclinaison de la Garas irait donc dans le sens d'un aplanissement
par comblement de la partie la plus profon-:ie, actuellement la plus facilement
accessible aux eaux de forte crue et ~snt de piège à sédiments.
Les analyses pédologiques classiques auxquelles ont été soumises ces
alluvions ont montré qu'il s'agissait de matériaux peu transformés mais seulement
appauvris par rapport aux matériaux originels. (L'évolution de ces sols alluviaux
jeunes est suivie depuis leur dépôt par des prélévernents régulièrement analysés).
Les sédiments présentent une composition homogène du point de vue chimique et
minéralogique qui reflète bien la nature d€$G&&~ntériaux du bassin versant issus
de roches-mères uniquement sédimentaires à do~inance de calcaires et de marnes.
Dans ces conditions, il n'a pas été possible de mettre en évidence au sein èes
dépôts des différences sur le plan chimique ou minéra1~gique, en fonction de
l'arrivée d'onde de crue des divers affluents par exemple. Par contre les
coefficients de variation très élevés que présentent les éléments de la granu-
lOffiétrie et les caractéristiques physiques qui lui sont liées, ont laissé pres-
sentir des variations importantes au sein d2 ces dépôts, que la cDnsidération
des seules moyennes arithmétiques ne faisait pes apparaître et que différents
tests statistiques ont permis de préciser.
~~!_!~_2!~~_y~!ti~~1, les analyses en composantes principales et les
analyses discriuinantcs ~ plusieurs populations mettetten évidence de façon
systématique un classement selon la èimension des particules granulométriques,
calcaires et organiques ~ui suit les lois de la sédimentation : les couches de
profondeur étant les plus grossières, les couches de surface, les plus fines.
Ce classement permet en outre de confirmer de façon infaillible la diffé-
renciation du substratum par rapport aux couches alluviales, que les simples
tests statistiques unilatéraux sur les moyennes des différentes rubriques
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analytiques avaient déjà mise en évidence de façon significative. Le substratum
ayant lui-même dans la Basse Vallée une origin2 alluviale, il présente généra-
lement un comportement granulonétrique de couche de surface qui tranche d'autant
nieux avec les couches alluviales profondes qui le recouvrent directement.
L'analyse des couches intermédiaires ~ en outre mis en évidence une
anomalie dans la succession granulométrique verticale une couche plus gros-
sière repose sur une couche plus fine aux environs de 5 à 10 cm de profondeur
en moyenne et laisse supposer l'existence de deux séries alluviales superposées
nettement visibles sur les différents rrofils normés effectués sur les princi-
pales rubriques analytiques. L'interprétation ne cette superposition a 6~~
recherchée sur le plan hydrolo~ique par l'analyse d~ l'hydrograrome de la crue
L'existence d'une seule pointe sur la courbe ne permet pas d'attribuer les deux
dépôts à deux crues successives Mais à une seule crue ; par contre la montGe
de crue très rapide, probablement très chargGe en transport solide en raison
de sa vitesse, correspondrait au premier dépôt de beAucoup le plus important,
alors que la décrue plus lente, de capacité de transport plus faible, mais dans
le cas présent très étalée et prolongée en raison des lâchures du barrage
Mellègue, correspondr~it au second dépôt. Il est évident que des mesures de
transports solides effectu~es tout au long de 18 crue et décrueeu~ent étf
utiles pour confirmer cette hypcthèse.
-1~~~~~!~~~~! : On constate en général une distribution continue de plus
en plus fine au fur et à mesure de l'éloip,nernent àu lit selon les lois de la
sédimentation, quelque peu perturbée par la micro topographie et les aménage-
ments agricoles, nais allant toujours dans le ~ême sens. Cette distribution se
retrouve aussi bien dans le cas d'épandages dans la plaine alluviale que dans
le lit majeur cnrli3ué.
Les analyses ont en outre montré une répartition granulométrique anorma-
lement grossière à proximité d'obstacles ayant perturbé l'écoulement dans le
lit. La dimension des particules déposées étant directement en relation avec
l'importance et la morphologie de l'obstacle.
~~~&i!~~~~~m~~! : en raison de la présence èe nombreux obstacles appor-
tant de plus ou moins grandes anomalies dans la distribution granulomêtrique au
sein des alluvions, il est difficile de trouver des conditions de dépôts iden-
tiques indispensables pour mettre en évidence une éventuelle variation longi-
tudinale. En outre des conditions externes telles que la microtopographie ou la
nature des sols inondGs peuvent intervenir pour influencer secondairCQent le
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dépôt. Néanmoins les analyses permettent de constater au sein des alluvions une
tendance à une diminution de la taille das particules granu10métriques surtout
calcaires, de l'aMont vers l'aval et en ~articulier dans l'ancien lit, qui
pourrait corresponère sinon 1 une usure, du moins è une vitesse plus lente et
une sédimentation plus fine.
Ces différent~s constatations nontrent que l~ distribution granulom6tri-
que de tels dépôts alluviaux ne répond pas aux seules lois de la sédimentation
mais est fortement influencée soit par des facteurs externes au cours d'eau,
soit par des facteurs internes tels que la vitssse èes eaux et la nature des
obstacles qui détenùinent directement la dimension des particules en suspension
dans la nappe de dCboroe1"lent.
Cette €tud8 permet en outre de souligner l'importance de la méthodologie
employée pour sa réalisation en particulier au niveau des pr€lèvements qui
doivent être systèmatiques sur toute la partie du rassin concernée, et au niveau
des d~pouillements qui doivent obligatoirement passer par les méthodes statisti-
ques qui sont les seules susceptibles d'analyser CLS processus sédimentologiques
très comolexes car ils sont régis par des ph~nomènes évoluant dans chacune des
trois dimensions. Il est en outre très recomman~able que de telles études
s'a~puient sur le maximum de données hyèrolog,iques de base qui seules permettent
de confirmer où ~'infirmer les différentes internrGtations formulées sur le ?lan
sédimentologique.
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~ N N E X E S
.-=-=-.-=-=---=-=-:
PRELEVEMENTS A lA SLOUGHIA - NOUVEAU PONT
GRANULOMETRIE DES 11 S SELS DISSOUS
N° Date Heure Qm3/s Verti... ~ransp. Argiles Limons Sables sables sables Calcaire H.O. ~es.sec Ca Hg Na I< SO Cl CO~H
cale solide 0-2p 0-20p t. f. fins grossiers total % de MS mg/1 mé/1 mé/1 Tiié/1 mé/1 mé'l mé/1 mé1
8g'~' 1.. 1.. 20-50~ 50-2üqJ 200-200~ 1..% % '7.
-
1 29.3.73 21H20 2670 9 29,6 50,0 33,5 10,0 1,0 0 33,4 1,41 860 4,6 1,6 4,49 0,185 6,10 2,8 2,4
2 30.3.73 3H50 2430 9 28,9 47,5 38,0 14,0 1,0 0
-
1,32 1020 4,8 2,6 6,55 0,267 7,0 4,4 2,45
3 30.3.73 8H10 2220 9 23,7 49,0 31,5 14,0 1,0 0
-
1,32 1140 6,2 2,4 6,55 0,162 9,0 5,0 2,40
4 30.3.73 13H30 2030 9 24,6
- - - - -
38,0 1,27 1280 6,2 3,0 7,6 0,185 10,12 5,6 2,44
5 30.3.73 21H15 1720 9 27,0
- - - - -
36,7 1,2 1460 6,4 3,4 9,2 0,267 10,8 6,4 2,48
6 31.3.73 5H34 1260 9 33,4 39,0 23,5 23,0 5,0 0 38,8 1,15 1320 6,2 3,1 6,55 0,185 9,4 S,O 2,6
7 31.3.73 11H15 1050 9 31,7 36,0 26,0 27,0 6,0 traces 40,0 1,18 1360 7,2 3,2 6,85 0,185 8,0 5,4 4,28
8 31.3.73 17H00 820 9 39,0
- - - - -
41,3 l,OS 1360 6,8 3,0 8,40 0,246 10,12 5,9 2,80
9 31.3.73 20H12 755 9 42,0 23,0 18,0 40,0 15,0 traces 43,3 0,82 1480 7,2 3,0 8,15 0,141 9,9 6,1 2,84
10 1.4.73 0010 660 9 55,2 15,5 16,5 35,0 28,0 traces 43,8 0,56 1380 7,0 3,0 9,2 0,185 11,1 6,6 2,82
11 1.4.73 3H45 615 9 36,5 22,0 18,0 37,0 18,0 0 42,9 0,87 1540 6,6 3,8 10,25 0,300 9,7 7,2 2,78
12 8H20 520 9 39,9 19,0 18,0 34,0 24,0 traces 43,3 0,87 1520 7,6 3,6 9,5 0,162 11,3 7,1 2,86
13 1.4.73 10H56 453 9 55,1 15,0 13,5 37,0 30,0 traces 45,0 0,81 1600 6,8 4,6 10,25 0,162 11,50 7,3 2,88
14 1.4.73 20020 374 9 66,8 13,5 10,0 37,0 40,0 traces 45,7 0,48 1580 6,3 4,5 10,4 0,120 10,6 7,0 2,7
15 2.4.73 3H20 306 9 8,8 47,0 34,0 16,0 0 0
-
1,37 1380 7,2 4,6 8,2 0,140 10,3 7,0 3,4
16 2.4.73 12H35 279 9 9,4 42,S 30,5 24,0 1,0 0 38,6 1,25 1380 6,8 5,0 8,3 0,120 10,1 8,0 3,4
17 2.4.73 19H20 282 9 7,2
- - - - - -
1,27 1320 7,4 3,8 9,7 0,110 10,3 7,0 3,3
18 3.4.73 OHIS 259 9 7,4 46,0 28,0 26,0 00 0
-
1,21 1320 7,4 4,6 10,0 0,110 9,95 8,0 3,35
19 3.4.73 12H40 241 9 6,97 41,0 29,0 30,0 0 0
-
2,12 1380 7,6 4,4 10,5 0,11 10,3 8,0 3,35
20 3.4.73 22H20 (220) l~rav. 13,t:. 13,0 8,0 42,0 33,0 1,0 43,3 0,96 1380 7,2 4,0 10,8 0,11 11,5 8,0
2,1 1li21 4.4.73 6H50 (210) 2eaBrev. 30,6 16,0 8,0 34,0 36,0 2,0 - - 1400 7,2 4,4 10,8 0,11 11,8 9,0 2,2
co,,",
22 4.4.73 10H15 (205) le trav. 14,6 14,0 6,0 35,0 39,0 2,0 0,87 1440 6,6 4,4 10,8 0,11 10,99 9,0 2,0 llIlU
-
RD
23 4.4.73 20 H 198 9 4,9
- - - - -
38,6 1,43 1520 8,0 4,8 10,9 0,11 11,15 9,0 3,35
24 5.4.73 4H20 194 9 4,6 31,0 23,0 34,0 14,0
°
-
1,13 1560 7,8 5,0 11,2 0,11 9,7 12,0 3,5
25 5.4.73 10030 185 9 5,5
- - - - - - -
1500 7,6 5,2 11,5 0,11 10,3 9,0 3,3
26 5.4.73 13H30 187 9 9,7
- - - - -
44,1
-
1520 7,6 s,a Il,2 0,11 11,15 9,0 3,2
ANNr.xr 2 ~DJERDAR f,. DJEDf.IDA - PT ROUTE Jl1ATEUR _.
SAilll0N CREUX - US.55 ~ AJU$AGF 1/8 de pouce
N° Ver tic • •Date Heure T Q T.p. R.S.
n3/s g/l mg/lC 25
1 2.4.73 17h15 298 326 1500 17,5 1260
2 2.4.73 17h20 298 326 1500 17,8 1260
3 2.4.73 17h30 298 326 2000 22,6 1400
4 2 .l•• 73 17h35 298 326 2000 19, 1 1365
5 2.4.73 17h40 298 326 2500 19,4 1400
6 2.4.73 17h45 298 326 2500 20,0 1370
7 2.4.73 17h50 298 326 3000 21,2 1370
8 2.4.73 17h55 298 326 3000 20,0 1330
9 2.4.73 17h00 298 326 3500 20,8 1330
10 2.4.73 18h05 296 323 3500 14,6 1400
Il 2.4.73 18h10 297 324 4000 21,3 1260
12 2.4.73 18h18 297 324 4000 20,0 1360
13 2.4.73 18h20 297 324 4500 19,5 1260
14 2.4.73 18h25 297 324 4500 19,8 1400
15 2.4.73 18h30 297 324 5000 21,2 1400
16 2.4.73 18h35 297 324 5000 21,3 1400
17 2.4.73 18h40 297 324 5500 20,4 1260
18 2.4.73 18~ 5 297 324 5500 20,4 1260
19 2.4.73 18h50 297 324 6000 17,8 1260
20 2.4.73 18h52 297 324 6000 18,2 1225
21 3.4.73 17h20 250 251 2500 14,9 1400
22 3.4.73 17h30 250 251 2500 14,8 1450
23 3.4.73 17h45 248 247 4000 17,4 1430
24 3.4.73 17h50 248 247 4000 18, 1 1400
25 3.4.73 18r.OO 246 243 5500 15,8 1400
26 3.4.73 18hO/~ 244 240 5500 15,9 1400
27 3.4.73 20h45 245 242 (BRG) 6250 env. 17,2 1,:9 AC-TD=1512.C=3,15
28 3.4.73 23h15 240 234 " " 13,04 1,59 AC=TD.1719.C.3,15
29 4.4.73 2hOO 235 226 " " 10,8 l,58 AC-TD=1674 C=3,04
30 4.4.73 3b25 235 226 " " 12,3 l,59
31 4.4.73 18h00 233 223 " " 14,7 1,66
32 4.4.73 23h00 228 215 " " 11, S- 1,66
33 5.4.73 4h15 223 207 " li 10,4 1,69
34 5.4.73 8h2ü 220 203 " " 9,53 1,71 .~C.TD=I77(l C=2,44
35 10.4.73 13h00 1"0 139 " " 8,4 1,95 AC.TD=203û C=2,6
36 10.4.73 14H 5 1-6 132 " " 5,31 1,95
37 10.4.73 14h40 164 107 " " 5,78 1,95
-
•
1
d après la conductivité 25°S
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ANNEXE 6 LISTE DES PROG~-ŒS INFOffi1ATIQUES UTILISES POUR L'ETUDE
DES ALLUVIONS DE LA MEDJERDA
1) Références
- Calculatrice REWLET PACKARD (8 K) HP 9830
- Programmes écrits en basic étendu
- enregistrements disponibles au laboratoire et publications d'infor-
matique de l'Institut National Agronomique de Tunis, Avenue
Charles Nicolle Tunis.
- Origine FRANCILLON
2) Programmes généraux
2.1. - Comparaison des moyennes (et intervalles de confiance')
des échantillons grands ou petits.
2.2. - Analyse de variance à 1 et 2 facteurs
2.3. - Analyses multidimensionnelles
2.3.1. - Analyse des matrices de corrélations simples,
partielles et multiples.
2.3.2. - Analyse de rérression multiple et de régression
orthogonale.
2.3.3. - Analyse des composantes principales
2.3.4. - Analyse discriminante à plusieurs populations.
3) Programmes spécifiques
3.1. - Calc~l des caractéristiques des variables sur les 5 types de
cartes - nombre de mesure
- moyenne
écart-type et coefficient de variation
3.1.1. - Granulométrie.
3.1.2. - pH, matière organique et humus.
3.1.3. - Complexe et sels solubles
3.1.4. - P, Mn, Indice d~ stabilité, fer, densité.
3.1.5. - Triacides.
3.2. - Programmes divers
3.1.1. - Transfert cartes/bande magnétique
3.1.2. - Tri des cartes sur différents critères
3.1.3. - Correction des matrices de données
3.1.4. - Obtention de sous-matrices par sélection de lignes
et de colonnes.
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